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Resumen 
 
La sociedad actual está inmersa en un cambio constante, con grandes avances 
tecnológicos y cambios de hábitos para tener una vida más fácil.  
Este trabajo de final de grado, en el intento de contribuir a este cambio, pretende 
encontrar una alternativa a ciertas tradiciones de nuestra sociedad que repercuten en 
el medio ambiente y así poder minimizar el impacto ambiental que eso supone. 
El objetivo es demostrar la viabilidad de la creación de un cementerio ecológico donde 
se aprovecharían las cenizas resultantes de una incineración para nutrir y dar vida a un 
árbol. De esta manera lo que se pretende es substituir los cementerios tradicionales 
generadores de grandes cantidades de substancias nocivas para el medio ambiente por 
la plantación de nuevos árboles. 
Por este motivo se diseña un cementerio ecológico en el vertedero clausurado y en 
proceso de rehabilitación situado en la Vall d’en Joan, en el parque natural del Garraf 
(Barcelona).  
A pesar de escoger esta localización en particular, esta propuesta puede extrapolarse a 
diferentes zonas y situaciones tales como bosques quemados o zonas aisladas en 
núcleos urbanos. 
Tras el estudio realizado a un análisis de cenizas, se concluyó que supone un aporte de 
nutrientes a largo plazo, también se quiso valorar el interés de la población en esta 
alternativa mediante una encuesta, obteniendo una aceptación total. 
Junto al estudio se realizó una investigación de la zona donde se iba a implantar la 
propuesta y se estableció una urna biodegradable juntamente con un catálogo de 
árboles de la flora autóctona del Garraf y otras especies adaptadas a la zona para que 
aquellas personas que quieran formar parte de un cementerio ecológico y ser vida 
después de la vida, puedan escoger que tipo de árbol les gustaría llegar a ser.  
 
Palabras clave: Cementerio, cenizas, reforestación, diseño, Sostenibilidad.   
 3 
 
Resum 
 
La societat actual està immersa en un canvi constant, amb grans avenços tecnològics i 
canvis d'hàbits per tenir una vida més fàcil. 
Aquest treball de final de grau, en l'intent de contribuir a aquest canvi, pretén trobar 
una alternativa a certes tradicions de la nostra societat que repercuteixen en el medi 
ambient i així poder minimitzar l'impacte ambiental que això suposa. L’objectiu és 
demostrar la viabilitat de la creació d'un cementiri ecològic on s'aprofitarien les cendres 
resultants d'una incineració per nodrir i donar vida a un arbre. D'aquesta manera el que 
es pretén és substituir els cementiris tradicionals generadors de grans quantitats de 
substàncies nocives per al medi ambient per la plantació de nous arbres. 
Per aquest motiu es dissenya un cementiri ecològic a l'abocador clausurat i en procés de 
rehabilitació situat a la Vall d'en Joan, al parc natural del Garraf (Barcelona) . 
Tot i escollir aquesta localització en particular, aquest projecte pot extrapolar-se a 
diferents zones i situacions com ara boscos cremats o zones aïllades en nuclis urbans.  
Després de l'estudi realitzat a una anàlisi de cendres , es va concloure que suposa una 
aportació de nutrients a llarg termini, també es va voler valorar l'interès de la població 
en aquesta alternativa mitjançant una enquesta, obtenint una acceptació total.  
Al costat de l’estudi es va realitzar una investigació de la zona on s'anava a implantar la 
proposta i es va establir una urna biodegradable juntament amb un catàleg d'arbres de 
la flora autòctona del Garraf i altres espècies adaptades a la zona perquè aquelles 
persones que vulguin formar part d'un cementiri ecològic i ser vida després de la vida, 
puguin escollir quin tipus d'arbre els agradaria arribar a ser. 
 
 
 
 
Paraules clau: Cementiri, cendres, reforestació, disseny, Sostenibilitat.   
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Abstract 
 
The current society is immersed in a constant change, with great technological advances  
and changes of habits to have an easier life. 
This end-of-grade project, in an attempt to contribute to this change, intends to find an 
alternative to certain traditions of our society that have an impact on the environment 
and thus minimize the environmental impact. 
The objective is to demonstrate the viability of creating an ecological cemetery where 
the ashes resulting from an incineration would be used to nourish and give life to a tree. 
In this way, the aim is to replace traditional cemeteries that generate large quantities of 
substances harmful to the environment by planting new trees. 
For this reason an ecological cemetery is designed in the closed dump and in the process 
of rehabilitation located in the Vall d'en Joan, in Garraf Natural Park (Barcelona). 
Despite choosing this particular location, this project can be extrapolated to different 
areas and situations such as burnt forests or isolated areas in urban centers.  
After the study of ash analysis, it was concluded that it supposes a contribution of 
nutrients in the long term, it was also wanted to value the interest of the population in 
this alternative through a survey, obtaining a total acceptance. 
In addition to the study, a investigation was carried out of the area where the proposal  
would be implemented and a biodegradable urn was established along with a catalog of 
native Garraf flora trees and other species adapted to the area so that those who want 
to take part of an ecological cemetery and be life after life, they can choose what type 
of tree they would like to become. 
 
 
 
 
Key words: Cemetery, ashes, reforestation, design, Sustainability. 
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1. Objeto y motivación del estudio de viabilidad   
 
Los temas relacionados con la muerte y la religión suelen ser un tema tabú. 
Condicionados por las creencias y las tradiciones, normalmente no nos paramos a 
pensar en la trascendencia que tienen en nuestro día a día, llegando a tener 
interiorizadas unas costumbres que, muchas veces, ni nos cuestionamos si son mejores 
o peores o, simplemente, si hay alguna alternativa mejor. 
La motivación para realizar este estudio surge a partir de la necesidad de encontrar una 
alternativa viable de los métodos tradicionales de sepultura, es decir, una alternativa 
más ecológica y respetuosa con el medio ambiente sin dejar de lado los intereses de la 
población. 
El objetivo principal es determinar la viabilidad de un cementerio ecológico para evitar 
que las cenizas de los difuntos acaben dispersas en el medio ambiente. 
Se entiende por cementerio ecológico al proyecto que promueve la protección del 
medio ambiente al mitigar el impacto que generan al espacio ambiental los cementerios  
tradicionales, por medio de la disminución de la tala de árboles, al no utilizar ataúdes 
que pasan a ser sustituidos por urnas biodegradables elaboradas con sustratos 
orgánicos, minerales y compuestos vegetales que nutrirán un árbol. 
Por este motivo  se diseña un cementerio en el deposito clausurado de la Vall d’en Joan 
(Garraf) donde la idea de negocio consiste en reforestar zonas degradadas y aprovechar 
las cenizas de los difuntos como abono. 
Una vez realizado el diseño de la implantación será necesario valorar las aportaciones 
que nos ofrecen estas cenizas y poder ofrecer un catálogo de árboles adaptados a la 
zona de implantación junto con una urna biodegradable. 
Para finalizar el estudio se acaba realizando una encuesta que pueda ayudar a 
determinar la aceptación social de este trabajo. 
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2. Antecedentes 
 
Los diferentes métodos de sepultura que conocemos en la actualidad, así como los 
rituales que se llevan a cabo en cada uno, son fruto de un largo proceso evolutivo. 
Los entierros o inhumaciones que conocemos hoy en día son parte de un legado que 
nos dejaron nuestros antepasados, y muestra de ello son los restos descubiertos desde 
la época de los Neandertales. 
Aunque se pueda pensar que los entierros han sufrido grandes cambios a lo largo de la 
historia, la esencia continúa siendo la misma. 
Es el mismo caso que se observa en las incineraciones o cremaciones. A pesar de 
considerarse una práctica relativamente nueva, las primeras cremaciones aparecen en 
la época del Neolítico, aunque su presencia se acentúa en la antigua Grecia y  
posteriormente durante el imperio romano. 
La práctica de la inhumación es la más extendida en todo el mundo y la más practicada 
hoy en día. Sin embargo esto supone serios problemas para el medio ambiente: 
Por una parte surge el problema de los lixiviados, derivado de los fluidos que desprende 
el cuerpo una vez ha fallecido y que contiene altos niveles de substancias químicas y 
metales que pueden acabar filtrándose en las capas freáticas. 
Por otra parte se presenta el problema de la tala masiva de árboles y la contaminación 
producida por los adornos y diferentes substancias de sellado utilizadas en el proceso 
de construcción de los ataúdes. 
La cremación, por su parte, a pesar de ser un proceso mucho más rápido y que soluciona 
el problema de espacio también repercute en el medio ambiente, aunque en menor 
escala. 
En el proceso de incineración se liberan a la atmosfera diversos gases producidos en la 
combustión del cuerpo ya sea por la presencia de metales, empastes, etc. o por 
substancias procedentes de tratamientos químicos. 
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Junto a esto, el mayor problema de la incineración es el destino que se le dan a las 
cenizas, llegando a abandonarse en lugares públicos o vertidos en el mar.  
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3. Bases del estudio 
3.1  Directrices 
 
Con este trabajo de final de grado se pretende realizar una propuesta de implantación 
paisajística aprovechando la clausura del vertedero de la Vall d’en Joan.  
Consiste instalar un cementerio ecológico donde las cenizas del difunto serán 
enterradas a modo de abono junto a un árbol que se haya escogido y que forme parte 
de la flora autóctona del lugar. 
Por lo tanto, para establecer este cementerio: 
-Se acondicionara la masía para habilitarla como capilla y recepción. 
- Se establecerá una zona de aparcamientos y una parada de autobús. 
- Se habilitará un camino y diferentes áreas de descanso con bancos , pérgolas, fuentes 
y su respectiva iluminación a lo largo de todo el parque. 
- Se aprovecharan las terrazas que han sido construidas para destinar los árboles en 
plantaciones de la misma especie y para dar la sensación de pequeños bosques. 
-Se aprovecharan los diferentes sistemas de captación de agua y biogás ya presentes en 
la zona para aprovecharlo en las instalaciones.  
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3.2  Emplazamiento y localización 
  
La propuesta de implantación se localiza en el depósito de residuos controlado y 
clausurado de la Vall d’en Joan, situado en el macizo del Garraf, extremo sud-occidental 
de la Sierra litoral catalana.  
El vertedero se encuentre en los términos municipales de Gavà i Begues, en la comarca 
del Baix Llobregat.  
Las coordenadas del emplazamiento son 41.296517, 1.936193.  
 
Figura 1: Imagen vía satélite con la localización del vertedero en las inmediaciones del Baix Llobregat. En amarillo 
la localización exacta del vertedero. Fuente: Google Earth. 
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3.3   Condicionantes 
3.3.1 Caracterización climática  
 
El clima del Garraf es Mediterráneo de tipo Litoral Sur. La precipitación media anual se 
mueve entre los 550mm y 600 mm, produciéndose los máximos en el macizo del Garraf. 
En cuanto al régimen pluviométrico, la estación más lluviosa es el otoño y las más s ecas 
del verano y el invierno, a pesar de que es el verano la época árida del año, que abarca 
junio y julio. En cuanto a las temperaturas, los inviernos son moderados, con medias de 
7°C a 11°C, registrándose los valores más altos en la línea de la costa, y los veranos 
calurosos, entre 22 °C y 24 °C (Figura 2), así que la amplitud térmica anual es moderada.  
 
Figura 2: Representación de los datos de la temperatura media anual del año 2015 recogidas en la estación 
meteorológica del Garraf. Fuente: ruralcat 
Podemos ver en el gráfico 3 el resultado de comparar las precipitaciones a lo largo de 
todo el año 2015 junto con la evapotranspiración producida. De antemano, sabiendo 
que las precipitaciones anuales en esta zona rondan entre los 550 y 600mm nos está 
indicando que es una zona con muy pocas lluvias. Tan solo en los meses de Marzo, 
septiembre, Octubre y Noviembre las lluvias son capaces de contrarrestar tanta 
evaporación. 
Sin embargo hay un estrés hídrico acumulado en el año que influirá en la vegetación 
escogida para reforestar esta zona, ya que deberán ser especies de árboles capaces de 
soportar veranos calurosos y de poca lluvia. 
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Figura 3: Representación de la media de evapotranspiración y precipitaciones recogidas en la estación 
meteorológica del parque natural del Garraf durante el año 2015. Fuente: ruralcat. 
3.3.3 Geografía física 
 
El macizo del Garraf está formado mayoritariamente por rocas calcáreas, estas son  la 
componente de casi todo el macizo. Con el paso del tiempo al entrar en contacto con el 
agua de mar y el aire ha proporcionado por fenómenos de disolución la formación de 
los procesos llamados cársticos: es decir, cuevas, simas, dolinas. Muy distinta es la zona 
de Eramprunyà, caracterizada por asperones y conglomerados de colores rojizos que 
conforman un paisaje muy escarpado.  
Por lo tanto, es una zona con un terreno de composición muy salina y porosa que 
dificulta el crecimiento de árboles, sobre todo en las épocas de sequía. 
A pesar de estas características tan especiales del terreno, no será un factor a tener en 
cuenta para establecer esta propuesta en el Garraf. Esto es debido a que en el proyecto 
de restauración anterior toda la tierra aportada era apta para el cultivo y no reunía las 
condiciones típicas de la zona. El estado actual del terreno se muestra con posterioridad 
en el trabajo. 
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3.3.3 Normativa 
 
Actualmente hay en vigencia una serie de normativas  respecto al esparcimiento de 
cenizas. Estas normas son regidas tanto a nivel nacional como a nivel autonómico.  
Una vez expuestas y analizadas todas las restricciones que hay respecto a la disposición 
de cenizas se ha podido concluir que en el presente trabajo éstas se cumplirían y por lo 
tanto se estarían respetando las normativas establecidas. 
En el apartado de anexos se muestra un análisis mucho más detallado sobre las 
normativas vigentes y su repercusión en el trabajo. 
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3.4  Estado actual 
 
La construcción de este vertedero surge en 1972 tras la necesidad de reemplazar el 
vertedero de Montjuïc que recibía basura de Barcelona y numerosas comarcas de los 
alrededores. Así en 1974 recibe las primeras toneladas de basura. 
Este nuevo vertedero permaneció en funcionamiento desde 1974 hasta 2006. 
El 31 de diciembre de 2006 el vertedero se clausura y en el 2007 se inicia un proceso 
para restaurar el depósito de la Vall d’en Joan que había sido aprobado en el año 2000.  
Esta restauración, a día de hoy (2017), no ha sido llevada a cabo en su totalidad y se 
estima que tan solo se ha sellado y restaurado un 30 % de la superficie total, alrededor 
de 20.5hectáreas de  las 67 ha totales.  
Este trabajo instala el cementerio en las hectáreas que han sido restauradas, pudiendo 
ampliarse a medida que se sellen y restauren el resto de parcelas. 
 
Figura 4: En la imagen vista panorámica de la zona restaurada del vertedero (Garraf) . Fuente: Batlle i Roig 
Por lo tanto la zona en la que tendría cabida esta propuesta está ya dotada de los 
siguientes sistemas. 
 Tratamiento de residuos  
1- Red de canalización que recoge y trata todos los lixiviados para que no se filtren 
en el subsuelo en una balsa con capacidad para 6.000 m3  
2- Depuradora de agua 
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3- Sistema de extracción de biogás generado por los residuos mediante chimeneas 
a lo largo de toda la zona restaurada. 
 
Figura 5: En la imagen una de las balsas de recogida de lixiviados y agua de los canales exteriores.  Fuente: AMB 
Sellado inferior del vertedero  
1- Capa de arcilla compactada en el fondo del valle 
2- Hormigón con una capa de betún en las paredes para impermeabilizar 
3- Cada 50 metros de basura hay 3 metros de tierra para realizar trincheras  
4- Pilares de hormigón a lo largo del terreno para evitar hundimientos. 
 
Sellado superior 
Las primeras 20.5ha de depósito clausurado, que ya está sellado, cuenta con un 
aislamiento especial. 
Este sellado cuenta con 6 capas de diferentes materiales preparados para el aislamiento 
y el cuidado de las filtraciones que acaban con una capa de 80 cm de tierras preparadas 
para el cultivo. [1][2] 
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3.5   Propuesta paisajística  
 
Al plantear la propuesta de cementerio en un parque natural cobra gran importancia la 
integración en el paisaje de esta propuesta. Por este motivo a la hora de establecer un 
catálogo de árboles disponibles para enterrar las cenizas del difunto se han determinado 
diferentes especies de árboles autóctonos de la zona del Garraf y otras especies que 
sean capaces de soportar las condiciones climáticas del lugar y que aporten diversidad 
al paisaje. 
Los árboles que se ofrecerán se muestran en la siguiente tabla y sus características más 
detalladas se muestran en el anejo 6: 
Ta bla 1: Especies de árboles disponibles en el cementerio. 
Nombre científico  Nombre común Familia 
Chamaerops humilis Palmito/Margalló  Arecaceae 
Laurus nobilis Laurel Lauraceae 
Pinus halepensis Mill. Pino blanco Pinaceae 
Trachycarpus fortunei Palma de fortune Arecaceae 
              Thuja occidentalis Tuya Cupressaceae 
Olea Europaea 
var.sylvestris 
Acebuche Oleaceae 
Ceratonia Siliqua L. Algarrobo Fabaceae 
                      Quercus ilex L. Encina Fagaceae 
Quercus suber L. Alcornoque Fagaceae 
 
Para cada una de estas especies se le asignará una o varias terrazas diferentes de manera 
que en cada terraza solo habrá una especie de árbol con la intención de crear 
plantaciones de estas especies en cada terraza y evitar la posible incompatibilidad entre 
especies. [3] 
Por otra parte la distribución en cada terraza dependerá del porte y el tamaño de cada 
especie, colocando los arboles más pequeños en las terrazas inferiores y los más grandes 
a medida que se sube en altura sobre el terreno. 
De esta forma lo que se pretende es que los arboles de mayor envergadura no lleguen 
a tapar u ocultar las especies de menor crecimiento y así poder tener una visión total de 
todo el cementerio tanto desde la parte inferior como la superior. 
 20 
 
Se establecerán áreas de descanso por cada nivel que se ascienda en el cementerio, en 
zonas donde el terreno es llano y junto a las terrazas. Estas áreas de descanso serán 
tarimas de madera que se integraran en el camino y para alcanzar los diferentes niveles 
habrá que atravesarlos. 
Estas dispondrán de bancos con orientación sud-este para que al sentarse a descansar 
se puedan observar las terrazas inferiores y la panorámica que ofrece la zona con vistas 
al mar en el horizonte así como el uso de pérgolas para poder descansar a la sombra en 
los días soleados o protegerse del agua en los días lluviosos . 
Para comunicar las terrazas se proponen unos caminos rectos, con poca pendiente y 
muy integrados en el talud. 
Por otra parte estos caminos contaran con barandillas de madera muy ligeras para 
reducir su presencia y que sirvan como limitación entre el camino y el talud inferior a 
modo de seguridad para evitar precipitarse en él. 
Se establecerán escaleras en las áreas de descanso a modo de acceso rápido a las 
terrazas situadas justo en el nivel inferior. Al ser una gran inclinación se utilizaran 
escaleras de hormigón con medidas según normativa e incorporaran luces en la 
contrahuella para facilitar la visibilidad. Estas escaleras también contarán con 
barandillas como las mencionadas anteriormente 
En los caminos irán integradas unas farolas cada 5 metros con una luz tenue que guie 
todo el camino de ascensión. Estas farolas se instalaran siempre en el mismo lateral del 
camino, en la cara más elevada, para mantener visibles las terrazas inferiores y la 
panorámica que se dibuja del lugar. 
El pavimento de los caminos será de hormigón en masa con impresión de motivos 
florales, coloreado en masa y antideslizante para evitar posibles accidentes en los días 
que el pavimento pudiera estar mojado. 
Los accesos a las terrazas desde los caminos se realizarán mediante escalones flotantes 
de hormigón de 1 metro junto con una rampa de acceso para minusválidos. 
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3.6   Funcionamiento y gestión de la propuesta 
 
Este cementerio ecológico dispondrá de una capilla en la entrada del parque que estará 
abierto durante todo el horario de apertura del recinto. 
Esta capilla aparte de ofrecer misas y horarios de velatorio, también dispondrá de una 
recepción donde poder acceder a informarse sobre todo lo que ofrece este cementerio 
a aquellas personas que deseen saber un poco más sobre su funcionamiento. De la 
misma manera en esta recepción se gestionaran todas las llegadas y preparativos para 
depositar las cenizas del familiar que traen. También contará con aseos. 
En este cementerio se ofrece un catálogo de árboles donde se podrá escoger la especie 
que se prefiera para plantar en conjunto con las cenizas . Estos árboles están divididos 
en arboles individuales y familiares en función de su envergadura.  
Los arboles individuales son los arboles más pequeños y que están pensados para 
enterrar las cenizas de una persona o si se solicita un máximo de 2. Por otra parte los 
arboles familiares son aquellos que acabaran convirtiéndose en arboles de gran porte y 
que por consiguiente ocuparán más espacio. Aquí se ofrece la posibilidad de enterrar 
cenizas de varios familiares, ya sea enterrándolos a la vez o añadiéndolos en un futuro  
hasta un máximo de 5 personas por árbol. 
También se puede escoger la fase en la que se encuentra el árbol. La opción más 
económica es plantar una semilla, que por contrario requerirá de un proceso de 
crecimiento mucho más lento pero del cual se podrá observar toda su evolución. La 
segunda opción que se ofrecerá serán pequeños arboles ya germinados de entre 1 y 4 
años. 
Para enterrar las cenizas en este cementerio es fundamental que el recipiente o urna en 
el que se transportan sea biodegradable. Por este motivo el mismo cementerio 
proporciona un tipo de urna preparada para enterrar junto a una semilla o pequeño 
árbol. 
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Una vez escogido el árbol un encargado del cementerio cavará y enterrará  la urna de 
las cenizas respetando siempre el marco de plantación en la terraza correspondiente a 
la especie del árbol. 
Junto al árbol plantado se colocará una pequeña placa con el nombre y datos del difunto 
y si se desea, un pequeño epígrafe. 
Los familiares de los difuntos podrán estar presentes si lo desean en el proceso de 
inhumación de las cenizas.  
El cementerio contará con un servicio de limpieza y mantenimiento para tener cuidadas 
las instalaciones. 
A pesar de intentar preservar el crecimiento natural de la flora para integrar este 
cementerio en el paisaje se contara con un servicio de jardinería que controlara el 
crecimiento de malas hierbas tanto en los taludes como en las terrazas.  
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4. Ingeniería de las obras 
4.1  Caminos 
4.1.1 Criterio de diseño 
El camino empieza al este del pie del valle al cual solo se puede acceder a pie desde la 
zona de aparcamiento. Este camino está integrado a lo largo de todo el cementerio en 
una ascensión con poca pendiente y que conecta con todas las terrazas donde se 
encuentran los árboles y con todas las áreas de descanso que se encuentran a cada 
nivel. 
De esta forma se accede al cementerio por un camino único que conecta con todos los 
destinos posibles. 
Este camino de un único vial constará con elementos auxiliares como farolas de 
iluminación y un canal de recogida de aguas fluviales  que captará el agua por gravedad 
y lo conducirá hasta el embalse de agua instalado al pie del valle. Todos ellos 
instalados en el lateral más alto del camino mientras que en el otro lateral solo se 
instalarán unos pasamanos para proporcionar una sensación de continuidad y evitar 
precipitaciones a las terrazas inferiores. 
Al colocar os elementos de esta manera en los caminos lo que se pretende es poder 
despejar siempre la cara sud-este del cementerio de manera que invite siempre a 
contemplar las vistas que se presentan en las terrazas inferiores y su horizonte. 
Estos caminos, que previamente eran de tierra y bastante estrechos, se ensanchan y 
pavimentan. 
4.1.2 Materiales 
El camino será pavimentado de hormigón de masa con impresión rallado, coloreado en 
masa y antideslizante de 3 metros de ancho. El camino contara con la impresión de 
elementos florales a lo largo de todo el ascenso. 
En la parte del camino que toca con el talud inferior contará siempre con unos 
pasamanos de madera tipo tejana de 1,2m de altura que ayudará en los ascensos y 
evitará precipitarse a la terraza inferior. 
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La canaleta de agua será de PVC con rejilla e irá empotrada en el hormigón con una 
profundidad de 30mm x 80mm de ancho. 
 
 
4.2 Terrazas 
4.2.1 Criterio de diseño 
Se respetará el criterio de diseño del proyecto anterior pero extrayendo los arboles de 
los taludes y realizando un desbrozado para mantener la vegetación emergente 
controlada. Para acceder a cada terraza se descenderá por tres escalones de estilo 
flotante junto con una rampa adaptada para minusválidos desde el camino. 
En cada entrada se encontrará un cartel que indicará la plantación a la que se está 
accediendo. 
Para interferir el mínimo en el paisaje y las vistas, en los límites inferiores de las terrazas 
se plantaran pequeños arbustos para delimitar la zona transitable y evitar las caídas al 
talud inferior.  
Figura 6: Pavimento de 
hormigón de masa impresa 
Artevia rallado. Fuente: 
pavimentoimpreso.es 
Figura 7: Motivo floral impreso en 
pavimento de Hormigón. Fuente. 
Pavimentoimpreso.es 
Figura 8: Pasamanos de madera tipo tejana. 
Fuente: barandillasprecios.com 
Figura 9: Canaleta de PVC de recogida de 
aguas fluviales. Fuente: directindustry.es 
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4.2.2 Materiales 
Los accesos a las terrazas serán a través de anchos escalones de hormigón de 1.25x6 
metro y una rampa de acceso para minusválidos de 5x2 metros  y pendiente inferior al 
6% según la normativa. 
El tipo de construcción de estos escalones se denomina flotante puesto que en su diseño 
esconden por completo el soporte de las escaleras, que también es de hormigón. 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.3 Áreas de descanso 
4.3.1 Criterio de diseño 
Para la creación de las áreas de descanso se aprovecharan zonas del terreno que ya 
están niveladas y que el proyecto anterior había dejado a modo de descampado entre 
las terrazas. 
Estas áreas de descanso serán grandes tarimas de madera elevadas sobre una base de 
hormigón adaptada de madera que no surjan problemas en la respiración necesaria de 
la madera. 
La base de hormigón no superará los bordes de la tarima de forma que pueda dar la 
sensación de estar flotando. 
La tarima estará bordeada por el mismo tipo de vallado de madera mencionado 
anteriormente a excepción de las entradas en los caminos y terrazas.  
La conexión a las terrazas a través de los caminos será directa, sin embargo y como se 
comenta en el apartado anterior, el acceso desde las áreas de descanso a las plataformas 
será a través de escalones. 
Figura 10: Escaleras flotantes. 
Fuente: ingenieriareal.com 
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4.3.2 Materiales 
En el interior de las áreas de descanso se instalarán 2 pérgolas cuadradas de acero y 
madera con iluminación propia de 5x5m y 3 metros de altura. Estas pérgolas se 
instalaran lo más cercano al talud superior de forma que el techo de estas no moleste 
en la visibilidad de los niveles superiores y puedan servir de reguardo de la lluvia y 
ofreciendo sombra en los días soleados. 
En el interior de las pérgolas se instalaran unos bancos Boa dibujando una silueta con 
diferentes módulos que sobresaldrán de la estructura  de forma que aquellas personas 
que quieran sentarse en el área de descanso puedan elegir entre la sombra o el sol sin 
tener que distanciarse o ir a buscar otro banco. 
En uno de los límites de las áreas de descanso se instalaran bancos Celesta que se 
anclarán sobre una base monolítica de granito confiriéndole gran impacto visual. Estos 
bancos con orientación sud-este permitirán sentarse a contemplar la panorámica que 
dibuja el valle con el mar en el horizonte así como visualizar las terrazas inferiores. 
En cada área de descanso contará con diversas papeleras modelo Damas y una fuente 
en el centro modelo Estena. 
Junto a estos elementos auxiliares cada área de descanso contara con dos árboles 
decorativos situados en el centro para integrarse mejor en el espacio natural construido, 
dotándolas así de más vegetación. 
Estos árboles serán dos Acacia baileyana, conocidas como Mimosas. Una especie de 
porte pequeño-medio y hoja perenne, ideal para lugares soleados y resistente a 
pequeñas heladas (-5°C), suelos pobres y calcáreos. 
 
Figura 11: Acacia baileyana. Fuente: Infojardin. 
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Figura 13: Papelera Damas. Fuente: TDCabanes Figura 14: Fuente Estena. Fuente: 
TDCabanes 
Figura 12: Tarima de madera. Fuente: incofusta.com 
Figura 16: Banco de madera Boa. Fuente: TDCabanes Figura 15: Banco de madera Celesta. Fuente: TDCabanes 
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4.4 Capilla 
4.4.1 Criterio de Diseño 
La capilla se sitúa sobre la anterior masía de Sant Joan que fue reformada y adaptada 
como casa de la cultura en el proyecto anterior. 
Sin tener que aplicar ninguna reforma agresiva lo que se pretende realizar en esta masía 
es habilitar una de las salas de conferencias como capilla donde aquellas personas 
creyentes puedan velar por sus difuntos o rendir un último homenaje de despedida. 
Junto a la capilla se aprovechará la recepción ya construida y los aseos que ya dispone 
en su interior. 
En el jardín de la masía se instalaran unos bancos Celesta mencionados en el apartado 
anterior para aquellas personas que quieran descansar o desconectar sin tener que estar 
en el interior de la capilla. 
Figura 17: Pérgola de madera y acero con iluminación. Fuente: 
TDCabanes 
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Para acceder a la masía se aprovechara el acceso reconstruido del proyecto anterior 
pero se instalaran cada 5 metros farolas para iluminar el camino y una rampa al inicio 
del camino para los minusválidos.  
 
Figura 18: Imagen del estado actual de la masía. Fuente: elperiodico.com 
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4.5   Aparcamiento 
4.5.1 Criterio de diseño 
Gracias al asfaltado implantado en el proyecto anterior, el cementerio cuenta con una 
amplia zona de aparcamiento justo en la entrada donde todos aquellos visitantes que 
vengan en vehículo privado puedan dejarlo aparcado a escasos metros del acceso a pie. 
De la misma manera ya hay habilitada una parada de autobús para todas aquellas 
personas que prefieran acceder en transporte público. 
Las plazas de aparcamiento serán de dimensiones de 2.2x4.5m cumpliendo las 
normativas de espacio mínimo. 
La zona de aparcamiento contará con 112 plazas iniciales, con espacio suficiente para 
ampliar el número de plazas. 
 
 
Figura 19: Zona asfaltada destinada al aparcamiento. Fuente: planur-e.es 
 
4.6 Materiales de iluminación 
 
A lo largo de todo el camino se colocaran cada 5 metros farolas modelo Java I del 
fabricante TDCabanes. Esta se compone de un fuste inclinado  de sección triangular. 
Fabricado íntegramente en acero corten, en la parte superior lleva  la luminaria led y el 
equipo eléctrico, alojado en unas pletinas transversales al fuste, evitando la 
contaminación lumínica. 
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Estas farolas, como se mencionó anteriormente, se colocarán en el lateral del camino 
que toca con el talud superior para no entorpecer en la panorámica que dibuja el valle. 
Además, este modelo cuenta con un color marrón oscuro para pasar lo más 
desapercibido posible y cuentan con una ligera inclinación hacia el camino con la 
intención de invitar al visitante a seguir mirando hacia abajo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dentro de cada terraza se instalarán diferentes balizas para iluminar el interior de las 
plantaciones en las tardes más oscuras, estas balizas modelo Tres del fabricante 
TDCabanes, proporciona iluminación en varias direcciones. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 20: Farola Java I, Fuente: 
Valverde y Cabanes. 
Figura 21: Baliza Tres.Fuente: TDCabanes. 
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4.7 Señalización  
 
En el acceso de cada terraza se encontrará un cartel donde indica la plantación a la que 
se está accediendo y el número de terraza correspondiente. 
Este cartel se clavará en los primeros metros de cada terraza . 
 
 
Junto a cada árbol en el que se haya enterrado las cenizas de un difunto se instalará una 
estaca de madera cortada a modo de grabado para que se pueda escribir los datos del 
difunto, un pequeño epígrafe o una foto si se desea. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 22: Modelo de cartel. Fuente: rutaspirineos.org 
Figura 23: Ejemplo de grabado junto al árbol 
y sus cenizas. Fuente: Roquesblanques. 
 33 
 
 
5. Presupuesto 
 
A continuación se realiza un presupuesto aproximado del coste de ejecución del 
proyecto para poder aportar una idea más precisa de la construcción de las diferentes 
infraestructuras y de sus materiales.  
Estos datos han sido obtenidos a partir del banco de datos BEDEC del Instituto 
Tecnológico de la Construcción y del Boletín Económico de la Construcción 
5.1 Mediciones  
 Acondicionamiento  
 
NUM UNIDA
D 
DESCRIPCIÓN PRECIO CANTIDAD IMPORTE 
1 m2 Preparación del terreno: Limpieza de 
tierra vegetal, incluida carga sobre 
camión 
0,94 161.412 151.727,28 
TOTAL(€
) 
    151.727,28€ 
 
 Saneamiento 
 
NUM UNIDA
D 
DESCRIPCIÓN PRECIO CANTIDAD IMPORTE 
1 m2 Canalones de PVC para recogida de 
aguas 
3,94 107,63 421,83 
TOTAL(€
) 
    421,81 
 
 Albañilería 
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NUM UNIDA
D 
DESCRIPCIÓN PRECIO CANTIDAD IMPORTE 
1 m Pasamanos de madera barnizada 85,7 1100 94.270 
TOTAL(€)     94.270 
 
 Pavimentación 
 
NUM UNIDA
D 
DESCRIPCIÓN PRECIO CANTIDAD IMPORTE 
1 m2 Tarima de madera para exteriores: 
Lamas de pino de Suecia de 
14,5x4,5cm de superficie lisa 
99,59 2786,1 277.357,61 
 
2 Ud. Peldaños de piedra, mármol o granito 
artificial: En dos piezas, huella y 
contrahuella 
42,08 
 
82 3.450,56 
TOTAL(€
) 
    280.988 
 
 Cerrajería  
 
NUM UNIDA
D 
DESCRIPCIÓN PRECIO CANTIDAD IMPORTE 
1 m Barandillas de aluminio y de 1m de 
altura colocada a los extremos de las 
escaleras 
87,75 32 2.744 
TOTAL(€)     2.744 
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 Urbanización 
 
NUM UNIDAD DESCRIPCIÓN PRECIO CANTIDAD IMPORTE 
1 m2 Pavimentación de hormigón: Pavimento 
de hormigón HM-20 (vertido directo de 
camión) de 15cm de espesor, reglado y 
vibrado, incluye relleno  de juntas de 
dilatación cada 10m2 con masilla 
asfáltica con textura 
28,11 3.553 99.874,83 
2 Ud. Alumbrado para urbanización y obra 
pública, Farolas: Suministro y colocación 
de farola de 5.5m de altura, incluida la 
luminaria 
908,45 418 379.732,1 
3 Ud. Mobiliario: Bancos 250,35 64 16.022,4 
4 Ud. Mobiliario: Fuentes 650,23 6 3.901,38 
5 Ud. Mobiliario: Pérgola  1.001,8 12 120.021,6 
6 Ud. Mobiliario: Papeleras 198,7 25 4.967,5 
TOTAL(€)     624.520 
 
 Jardinería 
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NUM UNIDAD DESCRIPCIÓN PRECIO CANTIDAD IMPORTE 
1 Ud. Excavación hoyo 0,80m*0,80m*0,80 m, 
y plantación árbol de especie Acacia 
baileyana en las áreas de descanso, 
elementos mecánicos. 
171.40 11 1.885,4 
2 Ud. Jardinería decorativa: Excavación y 
plantación de arbustos 
2.02 1000 2.020 
TOTAL(€)     3.905,4 
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5.2 Presupuesto de ejecución  
 
Presupuesto de ejecución material ………………………………………………………………..         1.158.576 
15% de beneficio industrial sobre 1.157.109 ………………………………………………….            173.786 
8% de permiso de obras sobre 1.157.109 ……………………………………………………...               92.686 
4% de honorario técnico sobre 1.157.109……………………………………………………..                46.343 
          ____________ 
Subtotal:         1.471.392 
21,00% de IVA sobre 1.471.392 ……………………………………………………………………..            308.992 
          ____________ 
TOTAL DEL PROYECTO:        1.780.384€ 
 
Es te presupuesto de ejecución de la propuesta por contrato sube a la cantidad de: 
(Un millón setecientos ochenta mil trescientos ochenta y cuatro euros.) 
 
 
 
 
  
 38 
 
 
6. Estudio de mercado 
 
Para poder llevar a cabo una propuesta de estas características se consideró esencial 
realizar una encuesta a la población. 
Los resultados de esta encuesta ayudan a saber si esta alternativa a los métodos  
tradicionales de entierro sería aceptada y/o elegida por los encuestados tanto para ellos 
como para familiares. 
Junto a esta pregunta se realizaron otras relacionadas con las creencias religiosas de 
cada persona para poder establecer algún tipo de relación entre lo que escogerían y lo 
que dice la religión. 
Esta encuesta se realizó a 546 personas mayores de edad y de diferente sexo, sin 
ninguna prioridad respecto a su religión. 
En los resultados se puede observar como el catolicismo sigue siendo la religión 
predominante en nuestro país y que, a pesar de ser una religión defensora de la 
inhumación, ha mostrado una elevada aprobación de la incineración, siendo la 
cremación el principal método escogido entre los encuestados  hoy en día. 
Por lo tanto ante este dato se puede llegar a esperar una predisposición a aceptar un 
lugar donde destinar las cenizas de las incineraciones. 
Se quiso saber el motivo por el que los encuestados escogían estos métodos y se pudo 
concluir que lo más importante es la comodidad de los familiares que se quedan a cargo 
del cuerpo, seguido por el impacto ambiental que produce. 
De estos datos hay que resaltar la concienciación social sobre el medio ambiente que 
está comenzando a adoptar la sociedad de hoy en día y que se muestran muy a favor de 
las alternativas ecológicas. 
Una vez conocidas las preferencias y los motivos de las personas encuestadas se pasó a 
preguntar sobre el conocimiento de los cementerios ecológicos. De esta pregunta se 
obtuvo que un 65% de las personas desconocían de la existencia de esta alternativa. 
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Ante la posibilidad que existía de que se dieran unos resultados así, se estableció una 
pregunta para saber la opinión de los encuestados sobre porque pensaban ellos que no 
hay conocimiento de esta alternativa. El dato más significativo sobre los resultados a 
esta pregunta es que los encuestados no disponen de la suficiente información sobre 
ellos. 
Junto a las preguntas, se redactó una pequeña descripción de lo que es un cementerio 
ecológico y sus características principales . 
Por último se realizaron preguntas mucho más directas y cuyas respuestas serían 
fundamentales para el devenir de la propuesta. 
El resultado fue una aceptación absoluta: el 93% de los encuestados estarían a favor de 
instalar un cementerio ecológico en su localidad y el 87% querría tener más información 
respecto a esta alternativa que se ofrece. 
Por último, una vez mostrada la alternativa del cementerio ecológico, se volvió a 
preguntar sobre que método escogerían para destinar su cuerpo ahora que conocían 
una nueva forma. El resultado fue que el 67% de los encuestados, tan solo con una breve 
descripción de lo que se estaba ofreciendo, escogerían el cementerio ecológico, junto 
con un 20% que estaría dispuesta a informarse mejor para escogerlo. 
Por lo tanto este trabajo final de grado tendría una gran aceptación 
El resultado de esta encuesta junto con un análisis mucho más profundo se encuentra 
en el anejo 7.  
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7. Análisis de rentabilidad de la propuesta 
 
Para analizar la rentabilidad de la propuesta y, por lo tanto, su viabilidad económica, el 
siguiente apartado se centra en el cálculo del Valor actual neto (VAN) y la Tasa interna 
de retorno (TIR) y de su posterior análisis. 
El VAN es un indicador financiero que mide los flujos de los futuros ingresos  que tendrá 
un proyecto, para determinar, si luego de descontar la inversión inicial, nos quedaría 
alguna ganancia. Si el resultado es positivo, el proyecto es viable 
El TIR puede utilizarse como indicador de la rentabilidad: a mayor TIR, mayor 
rentabilidad; así, se utiliza como uno de los criterios para decidir sobre la aceptación o 
rechazo de un proyecto de inversión. Para ello, el TIR se compara el coste de 
oportunidad. Si la tasa de rendimiento de la propuesta- expresada por la TIR- supera el 
coste de oportunidad, se acepta la inversión; en caso contrario, se rechaza. 
Debido a que los gastos que se suponen en esta propuesta son orientativos no se puede 
establecer una ganancia final fija. 
Por este motivo a continuación se establece un análisis de sens ibilidad sobre gastos que 
no puedo controlar, que son seguros y mantenimiento. 
Este análisis de sensibilidad se debe de plantear para diferentes tasas de interés para 
obtener información más adecuada sobre la rentabilidad de la propuesta. 
No obstante la siguiente tabla solo se plantea sobre el 3,00% de interés puesto que es 
el valor actual de mercado y el más realista y aproximado para los próximos años.  
Por otra parte el análisis se establece sobre los ingresos obtenidos con un 50% de 
ocupación del cementerio a 50 años. Procurando de esta manera no establecer valores 
demasiado optimistas y, por lo tanto, posibilitando la viabilidad de la propuesta aunque 
el cementerio no esté al 100% de su capacidad. 
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Tabla 2: Análisis de sensibilidad al 50% de ocupación en 50 años. Donde pesimistas son gastos elevados, medio un 
gasto realista y optimista un coste muy bajo. 
 
50% de ocupación 
 
Seguro Ma ntenimiento 
 
Pesimista Medio Optimista Pesimista Medio Optimista 
VAN 4.782.761 € 5.249.151 € 5.775.924 € 4.985.765 € 5.249.151 € 5.407.183 € 
TIR 10,35% 11,62% 12,39% 11,24% 11,62% 11,85% 
 
Como se puede comprobar el valor del VAN en cualquiera de los supuestos es positivo 
por lo que el negocio se consideraría rentable. 
En el caso de la TIR se puede observar como en todos los supuestos es superior al valor 
del coste de oportunidad (3,00%) por lo que el negocio también se consideraría 
rentable. 
En el anexo A9 se muestran los cálculos completos del VAN y TIR en un plazo de 50 años 
y un optimismo moderado (valor “medio” en la siguiente tabla) con una ocupación del 
50% del cementerio. 
Junto a estos cálculos se muestran los realizados para obtener un VAN=0, lo que nos 
indicaría el beneficio mínimo que se debería obtener para que el negocio no tuviera 
perdidas. 
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A1- Orígenes de la disposición de los restos humanos después de la 
muerte. 
Origen de la Inhumación   
Es importante para poder llegar a entender las costumbres de nuestra sociedad actual, 
saber de dónde provienen nuestras creencias y nuestras tradiciones.  
Solamente así podremos comprender el porqué de todos los actos que l levamos a cabo 
en los procesos de sepultura que hacemos en la actualidad.  
Si buscamos la definición de la palabra “morir” en el diccionario, la primera acepción 
que encontramos la enuncia de la siguiente manera:  
1. intr. Llegar al término de la vida. U. t. c. prnl. 
Esta definición tan simple y lógica es, a su vez, una de las palabras más usadas en la 
historia de la humanidad y envuelve un complejo mundo todavía por descubrir. 
A pesar del desconocimiento generalizado que supone la muerte, el ser humano ha sido 
capaz de crear unas tradiciones y rituales para poder despedir a sus familiares. La 
presencia de estos ritos data de hace miles de años y, actualmente, siguen formando 
parte de nuestra sociedad. 
Este es el caso de la inhumación y posteriormente de la cremación. Estos métodos han 
sido utilizados desde la prehistoria hasta día de hoy y que a pesar del paso de los años 
ha conseguido mantener una tradición prácticamente intacta y que veremos a 
continuación. 
Los primeros enterramientos intencionados de los que se tiene constancia a día de hoy 
se remontan al periodo comprendido entre el 130.000-35.000 a.C. o también llamado 
Paleolítico medio, época de los Neandertales. 
En esta época ya se tenían creencias relacionadas con la vida de ultratumba ya que junto 
al cadáver se enterraban ajuares y ofrendas ya que se pensaba que el difunto tendría las 
mismas necesidades que en vida. 
En el Neolítico (8.000-4.000 a.C) surgen las primeras necrópolis en cuevas donde se han 
llegado a encontrar más de 50 personas enterradas junto con sus ajuares. En este 
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periodo ya comienzan a aparecer adornos con carácter religioso como ídolos que 
representaban dioses.  
 
Figura 24: Necrópolis situada en el Comunero de Revenga (Burgos), cuenta con 133 tumbas excavadas en la roca 
Fuente: turismodeburgos.com 
El siguiente periodo de la prehistoria es la edad de cobre que contempla desde el 4.000 
al 2.000 a.C, periodo en que aparecen los entierros megalíticos. 
Una de las mayores construcciones megalíticas es el dolmen, realizado con grandes 
bloques de piedra, donde aún se realizaba la inhumación conjunta. 
 
Figura 25: Dolmen de Poulnabrone, monumento megalítico en 'El Burren'(Irlanda). Fuente: sobreirlanda.com  
Es en la edad de Bronce (2.000 – 1.100 a.C.) que aparece la cultura Argárica. A raíz de 
esta cultura los enterramientos múltiples y megalíticos comienzan a sufrir un cambio 
hacia los entierros individuales en las viviendas de los difuntos, desapareciendo por 
completo la necrópolis. 
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Es a partir de esta época que encontramos restos de la práctica de la cremación como 
rito de despedida de nuestros antepasados. 
Orígenes de la Cremación  
La palabra crematorio tiene su origen del latín “crematio” que significa quemar, 
incinerar.  
Esta es la práctica de deshacer un cuerpo humano muerto, quemándolo y que 
frecuentemente se da en un lugar específico llamado crematorio. 
Las primeras cremaciones datan en la época del Neolítico en el litoral mediterráneo 
(3.000-2001 a.C) época en que en Europa todavía prevalece las conducciones  
megalíticas y se empieza a construir el monumento de Stonehenge. 
La cremación aparece como un hito religioso en la antigua Grecia ya que los griegos 
creían que al cremar el cuerpo el alma se purificaba y se podía desprender de su forma 
terrenal. 
Estas creencias griegas fueron absorbidas por el pueblo romano y cuando se desarrolló 
el Imperio Romano (27 a.C-476 a.C) la cremación ya era ampliamente practicada. 
La muerte en el cristianismo occidental  
A día de hoy el cristianismo es la principal religión del mundo con más de 2.180 millones 
de cristianos y constituye el 33% de los creyentes, por delante de la religión musulmana, 
con un 20%. 
Figura 26: Principales religiones en el mundo. Fuente: Enciclopedia Británica, 
2005. 
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En la iglesia cristiana primitiva la cremación era rechazada y es  por este motivo que en 
el antiguo imperio romano se empezó a dejar de hacer esta práctica debido a la 
conversión al cristianismo, hasta el punto que oficialmente se prohibió la cremación.  
Las razones en la que la iglesia católica se basaba para la prohibición de esta práctica se 
resumían de la siguiente manera: 
- El cuerpo es un instrumento sagrado a través del cual se recibe sacramento  y se 
debe de preservar. 
- Se debe disponer del cuerpo de manera honrosa y reverencial como parte 
esencial del ser humano. 
- El cuerpo de un cristiano debe ser sepultado como una imitación de la 
inhumación de Jesús. 
- La iglesia Católica cree en la resurrección del cuerpo y la ascensión al cielo.  
Junto a estos motivos nos encontramos en la biblia relatos de cremaciones destinados 
exclusivamente al castigo, ya que de esta manera, al no preservar la integridad del 
cuerpo, los castigaban sin la posibilidad de poder resucitar y ascender al cielo.  
A pesar de estas afirmaciones de la religión cristiana, en la Biblia no hay una regla contra  
la cremación y por este motivo, y tras décadas de discusiones dentro de la iglesia 
Católica, el Papa Paulo VI en 1963 dejó sin efecto la prohibición de la cremación dentro 
de la religión cristiana hasta el día de hoy. [4][5][6] 
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A2- Implicaciones ambientales de los diferentes sistemas de 
sepultura 
Implicaciones ambientales de la inhumación 
La palabra inhumación proviene del latín “in” (en) y “humus” (tierra). “Acción de 
enterrar un cadáver”. [7] 
Desde la antigüedad no ha sido más que un proceso a través del cual se deposita el 
cuerpo dentro de un féretro o ataúd que ira confinado en un agujero en el suelo. 
Este es el método de sepultura más utilizado a lo largo de la historia y que, aun a día de 
hoy, se sigue utilizando. 
Este método, a pesar de ser el más utilizado y el más apropiado según la iglesia católica, 
a día de hoy ya está suponiendo graves problemas de viabilidad que se irán agravando 
con el paso de los años. 
El primer aspecto significativo es el espacio: Según la organización mundial de la salud 
(OMS) en todo el mundo se produjeron 57 millones de muertes en 2015. Más 
concretamente en España cada día mueren 1.084 personas, lo que suponen 395.660 
muertes anuales. [8] 
A estos valores hay que sumar que la tasa de mortalidad cada año va en crecimiento, 
obteniendo un aumento en la tasa de mortalidad en España de un 1.7% más respecto al 
año anterior, según los estudios que realiza anualmente el Instituto Nacional de 
Estadística (INE). 
Por lo tanto, nos encontramos en la tesitura de tener que encontrar un lugar para poder 
enterrar los cuerpos de los fallecidos y además teniendo presente el número de difuntos  
se incrementa anualmente. 
A pesar de que no todos estos cuerpos serán inhumados, debido a que hayan decidan 
apostar por una alternativa para su cuerpo, la mayor parte de estos sí se decantarán por 
este método.  
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Esta gran demanda por parte de la sociedad ha repercutido en la imagen de los 
cementerios actuales, teniendo que adaptar sus infraestructuras a una creciente 
cantidad de cuerpos que enterrar. 
En las imágenes que se muestran a continuación, pertenecientes al cementerio de 
Montjuïc, se pueden ver el cambio que sufren actualmente los cementerios para poder 
abastecer tal demanda, substituyendo los entierros habituales sobre el suelo y de forma 
individual (o panteones familiares) por otro sistema donde se confinan en vertical, uno 
encima de otro dentro de nichos. 
     
     
   
Sin embargo el problema del espacio no es el único problema sujeto a esta práctica 
puesto que la creación de todos estos espacios para los cuerpos de los difuntos 
repercute seriamente en el medio ambiente. 
Lixiviación 
A pesar del daño que produce al medio ambiente la producción de ataúdes, féretros o 
nichos, a día de hoy no existe otro método regulado por ley para ser inhumado.  
Lo que quiere decir esto es que un entierro directo sobre la tierra, sin ataúdes ni 
armazones es una práctica prohibida ya que se considera igualmente contaminante.  
La toxicidad producida a nivel de fluidos corporales es inevitable debido a los procesos 
químicos, físicos y biológicos asociados a la putrefacción de un cadáver y que producen 
la movilización de los productos resultantes a través del suelo (para un cuerpo de 70kg 
se produce aproximadamente 40 litros de lixiviados), esto produce una contaminación 
Figura 28: A la derecha, nichos situados en el cementerio de Montjuïc (Barcelona) Fuente: cbs.cat 
 
Figura 27: A la izquierda, tumbas situadas en el cementerio de Montjuïc (Barcelona) Fuente: cbs.cat 
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potencial de las capas freáticas en el caso de filtraciones , poniendo en riesgo la calidad 
del agua y pueda ser causa de enfermedades en poblaciones o cultivos. 
El noventa por ciento de los organismos encontrados en los tejidos humanos son 
anaerobios estrictos (bacterias spp. y anaerobios grampositivos no esporulantes- 
Bifidobacterias, etc.), con menor número de Lactobacillus, Streptococcus spp 
(principalmente enterococcia) y enterobacteriaceae (aproximadamente un 10% del 
total). Además de estos, un pequeño número de Clostridia spp., Bacillus spp., Levaduras 
y Staphylococcus spp. 
Se sabe que los tejidos permanecen relativamente libres de microorganismos durante 
las primeras 24 horas después de la muerte a menos que el patógeno invasor fuera de 
un tipo no encontrado en el huésped. Existen evidencias de que las bacterias pueden 
penetrar las paredes intestinales durante el proceso de la muerte y se distribuyen por 
los tejidos del torrente sanguíneo. Sin embargo, los organismos distribuidos a través del 
torrente sanguíneo pueden ser destruidos por las defensas  antimicrobianas del cuerpo. 
Esta defensa no se inactiva completamente hasta las 48 horas después de la muerte.  
El potencial redox de los tejidos cae rápidamente después de la muerte, de modo que 
cuando la actividad antimicrobiana se ha perdido, el potencial redox es lo 
suficientemente bajo como para evitar que los organismos aeróbicos prosperen. 
Los microorganismos anaerobios comienzan a reemplazar los organismos aerobios a las 
pocas horas de la muerte. Aunque en el intestino se alberga una gran variedad de 
microorganismos, relativamente pocos han sido implicados como colonizadores  
principales de cadáveres humanos durante la putrefacción, estos son Clostridium spp., 
Streptococci y Enterobacteria. 
Actualmente existen pocos estudios respecto a los procesos químicos relacionados con 
la contaminación de los suelos , pero estos estudios han podido demostrar el 
incremento significativo de nitratos, amonio cloruro, sulfato y bicarbonato bajo los 
terrenos destinados a cementerios, incluso se han llegado a encontrar valores 
incrementados de metales (Cr, Ni, Pb, Zn), formol y fenoles.[9] 
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Por otra parte la exposición a substancias contaminantes es mayor cuando el cuerpo del difunto 
pertenece a una persona que haya tenido que tratarse contra el cáncer, puesto que los re stos 
tra s  una  quimiotera pia  perma necen en e l  cuerpo. 
Féretros y ataúdes  
Los lixiviados no son el único problema ambiental que supone una inhumación puesto 
que los féretros y ataúdes son un agravante. - 
La construcción de un féretro generalmente es más elaborada que la de un ataúd. Puede 
hacerse de diferentes materiales, incluyendo acero inoxidable, bronce, cobre, fibra de 
vidrio, roble y caoba, o incluso de materiales simples como madera contrachapada o 
pino. Los ataúdes, tradicionalmente estaban hechos de pino. Sin embargo, los ataúdes 
más caros normalmente están hechos con madera de nogal, caoba, álamo o cereza, y a 
menudo tienen aluminio. 
Para la producción de un solo ataúd es necesario la tala de 2 árboles. Si estos datos los 
multiplicáramos por el número total de personas fallecidas que van a ser inhumadas los 
datos revelarían una masiva tala de árboles, algo insostenible en un futuro cercano y 
que ya está causando problemas ambientales. 
Aunque actualmente las medidas anticontaminación en la fabricación de ataúdes han 
reducido el impacto ambiental continúan siendo un problema para el medio ambiente. 
La madera empleada para la fabricación de ataúdes solía ser procesada para su 
preservación con sales inorgánicas que contienen elevadas cantidades de elementos 
tóxicos como arsénico, cobre, cromo y otros metales pesados, y posteriormente tratada 
con compuestos orgánicos tales como colorantes, selladores, barnices, ceras y lustres.  
Hay que tener en cuenta que todos estos químicos con el paso del tiempo y debido a las 
condiciones del suelo o la lluvia, pueden llegar a movilizarse mediante la lixiviación a 
través de del suelo. 
EL mismo problema se encuentra debido a los metales presentes en los ataúdes 
(herrajes y ornamentos) y que según un estudio llevado a cabo en Ohio (USA) son los 
causantes de la presencia de elevados niveles de metales como cobre, hierro, zinc y 
metaloides. 
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El problema de la contaminación derivada del Zinc no proviene únicamente de la 
ornamentación  ya que la mayoría de ataúdes presentan un revestimiento de zinc en su 
interior con la finalidad de obtener un mejor sellado del cuerpo. [10] 
 
Figura 29: Revestimiento de Zinc que forma parte de la mayoría de los interiores de los ataúdes. Fuente: 
alasdeplomo.com 
A pesar de que en el caso de los nichos se disponen en vertical y el riesgo de lixiviación 
es menor no deja de ser un problema contra la ecología del planeta puesto que estos 
nichos que revisten los ataúdes están construidos a base de cemento y, a pesar de 
ocupar menor espacio, cada vez se está optando por este método más económico y por 
lo tanto se incrementa la utilización de cemento y mármol para habilitar más nichos para 
los difuntos. 
Implicaciones ambientales de la cremación  
La cremación o incineración es la práctica de deshacer un cuerpo humano muerto, 
quemándolo a altas temperaturas y reduciéndolo a cenizas. Éste proceso tiene lugar en 
recintos específicos denominados crematorios. 
Este método es, junto a la inhumación, uno de los métodos más utilizados para la 
disposición final de un cadáver  que cada vez se está volviendo más popular en nuestra 
sociedad. 
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Proceso de cremación  
El proceso de cremación se lleva a cabo dentro de un horno crematorio. 
Este horno crematorio es un horno industrial capaz de alcanzar altas temperaturas  
(entre 760 a 1150°) y que tiene la capacidad de realizar diferentes modificaciones 
durante el proceso para asegurar la eficiencia de desintegración del cuerpo, como es el 
caso de dirigir las llamas al torso del cuerpo que es donde reside la principal masa 
corporal. 
Los hornos pueden utilizar diferentes fuentes de combustible para poder alcanzar estas 
altas temperaturas, como son el gas natural y el propano. 
Inicialmente el cuerpo se destina en un contenedor para cremaciones que puede ser 
una caja de cartón corrugado (estructura formada por un nervio central de papel 
ondulado y reforzado externamente por dos capas de papel) o un ataúd de madera 
parecido a un ataúd tradicional. 
Los ataúdes de cartón son los más económicos y ecológicos del mercado, pero 
actualmente son relativamente desconocidos y por lo tanto mucha gente dispone de la 
posibilidad de escoger un ataúd de madera aglomerada, considerados ataúdes 
económicos. 
Una vez escogida la caja que contiene el cuerpo, ésta se coloca en la retorta que es una 
cámara construida de ladrillos refractarios que ayudan a retener el calor. En este punto 
el cuerpo se incinera. 
Durante el proceso gran parte del cuerpo es vaporizado y oxidado debido al calor, como 
son los órganos y otros tejidos suaves, y los gases son descargados en el sistema de 
escape. Este proceso dura alrededor de dos horas. 
La joyería es retirada previamente del cuerpo para evitar contaminación, así como el 
marcapasos ya que este puede llegar a estallar y dañar el  horno. 
Una vez finalizado el proceso, los fragmentos de hueso son retirados de la retorta y son 
destinados a un cremulador o pulverizador, donde se procesan los restos hasta que 
adquieren la consistencia de granos de arena (cenizas). [7] 
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Emisiones contaminantes 
A pesar de que la cremación es considerada una alternativa menos contaminante y de 
menor impacto ambiental que una inhumación, en el proceso de incineración se 
producen  gases contaminantes. 
A pesar de esto, las emisiones producidas varían en función de los hornos y del buen uso 
de estos, pudiendo reducirse al mínimo con la utilización de filtros y la extracción de 
piezas metálicas del cuerpo, así como empastes y marcapasos. 
 Monóxido de Carbono 
El monóxido de carbono sé produce debido a una combustión incompleta. Para que esto 
no ocurra el proceso de combustión debe de producirse en presencia de bastante 
oxígeno y a una temperatura adecuada.  
 Cloruro de Hidrógeno  
Se produce el cloruro de hidrógeno cuando combustiona el plástico proveniente de 
prótesis que no se hayan separado del cadáver antes de la cremación. Se estima que en 
el proceso de cremación  se emiten 0.24Kg de cloruro de hidrogeno por cada 0.45kg de 
plástico tratado con cloro  
 Óxidos de Nitrógeno (NOx)  
Los óxidos de nitrógeno son un resultado común de la combustión en presencia de 
nitrógeno. El NOx se forma en el proceso de la cremación porque ocurre en la atmósfera, 
que contiene el nitrógeno. Otra fuente del nitrógeno es el cuerpo en sí mismo, que está 
constituido en una cuarta parte por este elemento.  
 Dióxidos de azufre (SO2) 
 Los óxidos del azufre están presentes en el cajón y en los restos mortales incinerados. 
El sulfuro es el octavo elemento más abundante del cuerpo humano. 
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 Dioxinas 
 Las Dioxinas se forman durante el proceso de la combustión cuando los productos  
tratados con cloro, tales como el plástico, se queman. Estos plásticos pueden estar 
presentes como prótesis o como parte del cajón.  
 Mercurio 
 El mercurio se incorpora al proceso contaminante porque está presente en el cuerpo 
que es incinerado. Aunque es solamente el trigésimo-sexto elemento más abundante 
del cuerpo, hay otra fuente del mercurio que es la causa de preocupación seria: Los 
rellenos hechos con una amalgama dental contienen más de 0,5 gramos de mercurio 
por relleno. El mercurio se escapará de estos rellenos debido a la presión baja del vapor 
que emite el cuerpo en proceso de incineración aumentando los niveles del mercurio ya 
presentes en el cuerpo. Las temperaturas intensas de la cremación producen que el 
mercurio presente en los rellenos se volatilice y sumado al mercurio presente en el 
cuerpo generen una gran cantidad de mercurio lanzada a la atmósfera. [9] 
A pesar de que la incineración no se puede considerar un método no contaminante 
debido a la liberación de los diferentes gases mencionados, los hornos incineradores 
cuentan con diferentes filtros capaces de recudir y retener parte de las emisiones.  
Por tanto se puede concluir que este método comparado con una inhumación supone 
un riesgo menor para el medio ambiente, eliminando los problemas de lixiviados, de tala 
masiva de árboles, utilización de aerosoles y otros adornos y, sobretodo, supone 
reducción drástica de espacio. 
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A3- Análisis de la normativa vigente en España  
 
Cuando el proceso de incineración ha finalizado, los familiares reciben los restos del 
cuerpo en una urna y junto con ella se obtiene la total libertad de hacer con ellas lo que 
se considere oportuno. 
No obstante, las opciones que disponemos a la hora de encontrarle un destino a las 
cenizas es un poco confuso si se intenta obrar dentro de la legalidad. 
A día de hoy no está completamente actualizada la ley sobre el esparcimiento de cenizas 
o su uso. La única ley al respecto data de 1974, una época en que las incineraciones eran 
muy escasas y no suponían ningún problema para el medio ambiente. 
Para la regulación de los temas relacionados con los cementerios y los restos de los 
cuerpos se creó el órgano llamado Policía Sanitaria Mortuoria, que es el encargado de 
recoger todas estas normativas y leyes. La aprobación de este reglamento se recoge en 
el Decreto 2263/1974. 
Dentro de este decreto se encuentran diversos puntos en referencia a las cenizas: 
Decreto 2263/1974, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Policía 
Sanitaria Mortuoria. 
Artículo 53. 
- “Las cenizas resultantes de la cremación serán colocadas en estuches de cenizas, 
figurando en el exterior el nombre del difunto. Dichos estuches podrán ser objeto 
de traslado o depositados en el propio cementerio. A este efecto, los cementerios 
dispondrán de una zona en tierra o en nichos para la colocación de los estuches 
de cenizas mortuorias.” 
- “El transporte del estuche de cenizas o su depósito posterior no estarán sujetos a 
ninguna exigencia sanitaria”. 
 A pesar de encontrar estas referencias a las cenizas en el reglamento de la Policía 
Sanitaria Mortuoria, la única mención que hace en relación al uso posterior de ellas es 
que no está sujeto a ninguna exigencia sanitaria su transporte. 
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Años después se estableció una ley en la que cada comunidad autónoma es libre de 
establecer su propia normativa en referencia a la disposición de las cenizas. 
Ley 14/1986, de 25 de abril, General de Sanidad. 
De las competencias de las Comunidades Autónomas 
 
Artículo 42, apartado E  
Control sanitario de los cementerios y policía sanitaria mortuoria. 
“Haciendo referencia a las competencias locales de cada comunidad autónoma. Esta ley 
por lo tanto otorga la capacidad de establecer su propia normativa a cada comunidad 
autónoma y por consiguiente, la aprobación o no del esparcimiento de cenizas.”  
Decreto 297/1997, de 25 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de policía 
sanitaria mortuoria. 
 
“Por el que se transfiere a la Generalitat de Catalunya funciones y competencias sobre 
la acción pública sanitaria, entre ellas las que se relacionan con la policía sanitaria 
mortuoria.” 
Las acciones referentes al transporte de cenizas se recogen en el siguiente artículo: 
Sección 3, Articulo 16 
16.3” Las urnas en que se depositen las cenizas resultantes de una incineración deberán 
permitir identificar al difunto a que corresponden.” 
16.4” El transporte del estuche de cenizas o su depósito posterior no estarán sujetos a 
ninguna exigencia sanitaria.” 
Por lo tanto a nivel de la comunidad autónoma de Catalunya encontramos la misma 
normativa que la establecida en el primer decreto de 1974 y por lo tanto no existen 
normativas vigentes que restrinjan el transporte de las cenizas 
A pesar de esto, hay comunidades como por ejemplo la comunidad autónoma de Castilla 
y León que actualizó la normativa en 2005 estableciéndola de la siguiente manera. 
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Decreto 16/2005, de 10 de febrero, por el que se regula la policía sanitaria mortuoria en 
la  Comunidad de Castilla y León. 
 
Artículo 34 Cenizas 
1.- “Las cenizas resultantes de la cremación deberán colocarse en urnas o estuches de 
cenizas, figurando en el exterior el nombre del difunto.”  
2.- “El transporte de urnas o estuches de cenizas o su depósito posterior no estará sujeto 
a ninguna exigencia sanitaria, si bien dicho depósito no se podrá realizar en las vías o 
zonas públicas.” 
El artículo 34, por lo tanto, demuestra que ya existen comunidades autónomas que 
están restringiendo el esparcimiento de cenizas, evitando la disposición de estas en vías 
públicas y que puedan afectar el entorno. 
En Catalunya, a pesar de que el transporte de cenizas no está sujeto a ninguna exigencia 
sanitaria, encontramos la ley de protección del medio marino de 2010. 
Arrojar las cenizas en el mar es un ritual cada vez más común en la población, un bonito 
acto en que entregamos a la inmensidad del mar los restos del difunto. No obstante, y 
a pesar de no hacer referencia exacta a las cenizas, en la siguiente ley se hace referencia 
a la contaminación del medio marino 
Ley 41/2010, de protección del medio marino. 
 
Artículo 31. “Vertidos desde tierra al mar. Los vertidos desde tierra al mar se regularán 
por su normativa específica y por las prescripciones de los convenios marinos regionales 
que resulten de aplicación en función de su ubicación geográfica, sin perjuicio de las 
facultades de las Comunidades Autónomas de establecer normas adicionales de 
protección del medio ambiente en su territorio. “ 
Artículo 32. Vertido de desechos u otras materias desde buques y aeronaves, plataformas 
u otras construcciones en el mar  
 
1. Por «vertido» se entiende: 
 59 
 
 a)" toda evacuación deliberada en el mar de desechos u otras materias desde 
buques, aeronaves, plataformas u otras construcciones en el mar; 
 b) todo hundimiento deliberado en el mar de buques, aeronaves, plataformas u 
otras construcciones en el mar;  
c) todo almacenamiento de desechos u otras materias en el lecho del mar o en el 
subsuelo de éste desde buques, aeronaves, plataformas u otras construcciones en el mar; 
y 
d) todo abandono o derribo in situ de plataformas u otras construcciones en el 
mar, con el único objeto de deshacerse deliberadamente de ellas. 
Artículo 35. Colocación de materias sobre el fondo marino.”  
“1. Queda prohibido, con carácter general, el depósito de materias u otros 
objetos sobre él.” 
A pesar de no ser nombradas las cenizas en ningún de estos artículos, están recogidas 
dentro de lo que se consideran “desechos” y arrojarlas al mar sin ningún tipo de licencia 
o permiso puede llegar a suponer multas de hasta 15.000€ 
Normativa Eclesiástica  
 
Teniendo presente que la iglesia católica no tiene ningún poder de actuación sobre la 
población y que sus leyes no son de obligado cumplimiento, si tiene la capacidad de 
formular legislaciones eclesiásticas para la debida ejecución por parte de la sociedad 
católica. 
En este caso la no realización no supone ninguna repercusión económica o de carácter 
penalizador pero su actuación entra dentro de un ámbito moralista y religioso. 
A pesar de la tardía aceptación de la incineración por parte de la doctrina cristiana, 
recientemente se ha realizado un comunicado por parte del vaticano del cual se recoge 
la referencia a la conservación de cenizas. 
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Presentación de la Instrucción Ad resurgiendo cum Christo, acerca de la sepultura de los 
difuntos y la conservación de las cenizas en caso de cremación, 25.10.2016 
 
“Si por razones legítimas se opta por la cremación del cadáver –continuó - las cenizas del 
difunto, por regla general, deben mantenerse en un lugar sagrado, es decir, en el 
cementerio o, si es el caso, en una iglesia o en un área especialmente dedicada a tal fin. 
No está permitida la conservación de las cenizas en el hogar. Sólo en casos de graves y 
excepcionales circunstancias, el Ordinario, de acuerdo con la Conferencia Episcopal o con 
el Sínodo de los Obispos, puede conceder el permiso para conservar las cenizas en el 
hogar. Para evitar cualquier malentendido panteísta, naturalista o nihilista, no se 
permite la dispersión de cenizas en el aire, en tierra o en agua o en cualquier otra forma, 
o la conversión de cenizas incineradas en recuerdos conmemorativos” 
Conclusión 
 
En este caso se ha podido comprobar que la legislación sobre el transporte de las cenizas 
esta anticuada y obsoleta. No obstante, las autoridades de las comunidades autónomas 
empiezan a limitar las posibilidades de actuación y junto al crecimiento exponencial de 
las incineraciones anuales, pronto se comenzaran a regularizar con más detenimiento.  
Junto a esto nos encontramos con un nuevo comunicado por parte del vaticano, 
ejerciendo más presión sobre sus fieles seguidores animando a evitar la cremación y, en 
el caso contrario, estableciendo unas directrices muy concretas  sobre que se deben 
hacer con las cenizas. 
Con la realización de esta propuesta se estaría habilitando un lugar para que las cenizas 
sean destinadas y de esta manera, en cuanto a marco legislativo se refiere, no se estaría 
incumpliendo ninguna ley vigente. 
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A4- Aprovechamiento de las cenizas como fertilizante 
 
La composición de las cenizas es un punto clave en la realización de esta propuesta, pues 
en ellas no solo reside el recuerdo de nuestros familiares difuntos, sino que también 
será parte fundamental de la nutrición y crecimiento de un árbol. 
Como resultado de la cremación se obtiene aproximadamente un 3.5% del peso original 
del cuerpo, y en su composición encontramos restos inorgánicos formados de fosfatos, 
calcio y minerales secundarios y cenizas, a pesar de que en su mayor parte son huesos 
pulverizados. 
Por lo tanto, ante la cremación de un cuerpo adulto de 70 Kg, se obtendrían 2.45Kg de 
cenizas aproximadamente.  
Como se ha mencionado anteriormente, en el proceso de cremación se destruyen todos  
los rastros de materia orgánica, basado en carbón, y todos los fluidos corporales se 
evaporan. 
Dado que ninguna materia orgánica permanece después de la cremación, las cenizas 
humanas no se presentan como un peligro para la salud de los vivos en cuanto a 
contaminación. 
A pesar de que la composición de las cenizas de todos los seres humanos es muy 
parecida, no existe ninguna que sea idéntica a otra. Esto es  debido a que ciertos 
elementos que se encuentran en los restos incinerados varía según la vida del individuo. 
Existen factores ambientales que afectan la composición. Por ejemplo, en las zonas 
altamente industrializadas donde se presenten lluvias acidas repercutirá en un pH 
menor del agua. Este pH inferior permite que elementos como el cobre, el plomo o el 
cadmio entren en el agua potable y sean ingeridos por los habitantes de esta zona. Por 
lo tanto, esta exposición a metales pesados se deriva en una absorción de estos 
oligoelementos por el sistema esquelético y posteriormente aparecen en mayor grado 
en los restos incinerados de los individuos. 
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Composición de las cenizas 
A partir de un estudio se realizó un análisis sobre el contenido restante en las cenizas de 
un individuo difunto tras una incineración para poder entender su composición. 
El carbono de los carbonatos y el oxígeno de los óxidos y carbonatos no están incluidos 
en el análisis debido a que estos elementos no se podían determinar por el método 
utilizado en el test (ICP: Inductively Coupled Plasma Emission Spectroscopy). [11] 
La precisión del test hace una aproximación de los valores con un ratio de error de +/- 
10%. 
Elemento Porcentaje 
Fosfato 47.5% 
Calcio 25.3% 
Sulfato 11.00% 
Potasio 3.69% 
Sodio 1.12% 
Cloruro 1.00% 
Sílice 0.9% 
Óxido de aluminio 0.72% 
Magnesio 0.418% 
Óxido de hierro 0.118% 
Zinc 0.0342% 
Oxido de titanio  0.0260% 
Bario 0.0066% 
Antimonio 0.0035% 
Cromo 0.0018% 
Cobre 0.0017% 
Manganeso 0.0013% 
Plomo 0.0008% 
Estaño 0.0005% 
Vanadio 0.0002% 
Berilio <0.0001% 
Mercurio <0.00001% 
Figura 30: Grafico del porcentaje de elementos presentes en las cenizas 
humanas. Fuente: Gayle E. O’Neill  
 
 
Tabla 3: Porcentaje de los elementos presentes en las cenizas humanas. 
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Análisis de nutrientes 
Una vez obtenida la composición de las cenizas, es preciso realizar un análisis que 
determine si estos minerales serán beneficiosos y asimilables por el árbol.  
A continuación se muestra una tabla con los nutrientes esenciales que necesitan un 
árbol para su correcto crecimiento. 
 
Tabla 4: Tabla ilustrativa de nutrientes en las plantas. Fuente: Wikipedia. 
Sin contemplar el valor de los nutrientes no minerales como son el hidrogeno, el oxígeno 
y el carbono, podemos ver como en la muestra de cenizas obtenemos todos los 
macronutrientes esenciales (a excepción del Nitrógeno) y todos los micronutrientes a 
excepción del Molibdeno y el boro. 
Sin embargo, la presencia o no y la concentración de cada elemento no es determinante 
debido a que los restos incinerados se procesan a temperaturas tan altas que los hacen 
prácticamente insolubles en primera instancia, por lo que no están en una forma de 
energía transferible que puedan ser absorbidas en los primeros años del árbol. 
Por tanto su absorción por parte del árbol no será posible hasta su transformación por 
parte de los microrganismos solubilizadores existentes en la rizosfera que necesitaran 
diversos años debido al estado de los minerales. 
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Toxicidad de los microelementos. 
 
Se consideran microelementos todos aquellos elementos químicos presentes 
normalmente en un agua de riego o en el agua del suelo en concentraciones inferiores 
a unos cuantos mg/ l. Alguno de estos elementos son esenciales  para el crecimiento de 
las plantas, en cambio, en cantidades excesivas reducen el crecimiento, provocan 
acumulaciones indeseables en los tejidos y llegan a alterar irreversiblemente el 
metabolismo vegetal.  
En la siguiente tabla se muestran los diferentes microelementos presentes en la 
composición anteriormente analizada de cenizas junto a su cantidad, expresada en mg 
de micronutriente por cada Kg de cenizas. Estos valores varían en función de cada 
cuerpo, su peso e incluso su dieta puede influir en su composición. 
Junto a estos valores se muestran el limite toxico de concentración permitida en mg/L. 
[12] 
 
 
Microelemento 
Presencia 
en el 
análisis 
(mg/Kg de 
cenizas) 
Limite 
toxico 
(mg/L) 
 
Observaciones 
Bario  
0.00067 
 
0.8 
Es  letal en las plantas en estado soluble. Los 
l ímites recomendados son conservadores 
debido al escaso conocimiento sobre su 
fi totoxicidad. 
Antimonio 0.00035 - El  Antimonio es un rastro de elemento no 
esencial que ocurre en algunos minerales. 
Muy poco es conocido hoy sobre los efectos 
tóxicos de antimonio y por algunos no es 
considerado toxico, aunque comparte 
propiedades toxicológicas similares al 
a rsénico. 
Cromo (Cr)  
0.00018 
 
 
 
0.1 
No está considerado como un elemento 
esencial para el crecimiento. Los límites 
recomendados son conservadores debido al 
escaso conocimiento sobre su fitotoxicidad. 
Plomo (Pb)  
0.00008 
5 Puede inhibir el crecimiento de las células 
vegetales a concentraciones muy elevadas. 
Estaño (Sn) 0.00005 - La s plantas lo rechazan de forma eficaz; su 
tolerancia específica es desconocida. 
Titanio (Ti) 0.0026 - Comportamiento similar al estaño 
 65 
 
Vanadio (V) 0.00002 0.10 Es  toxico para muchas plantas a 
concentraciones relativamente bajas 
Berilio (Be) <0.00001 0.10 Su fitotoxicidad varia ampliamente entre 0.10 
y 1 mg/l 
Mercurio <0.000001 - La s plantas no absorben el mercurio a niveles 
ta n ínfimos. 
Tabla 5: Microelementos presentes en las cenizas humanas. 
A partir de los datos obtenidos en la tabla anterior podemos comprobar que la presencia 
de microelementos que son tóxicos para las plantas y árboles no supone una 
preocupación. 
La presencia de estos elementos es muy baja, llegando a ser insignificantes como el caso 
del vanadio, berilio o mercurio. 
A pesar de que las concentraciones de cada Microelemento es diferente en cada cuerpo 
las diferencias que se pueden encontrar entre cada cuerpo son muy escasas. 
Los datos que se presentan en la tabla hacen referencia a valores de micronutrientes  
que ya son solubles y que por lo tanto se encuentran en forma que la planta podría 
asimilarlo. Al encontrar estos micronutrientes en forma de cenizas y no ser soluble, el 
peligro de poder intoxicar los arboles es nulo. 
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A5- Medidas actuales de control del vertedero 
Medidas de control de residuos 
Contaminación de las capas freáticas  
Lixiviación  
A día de hoy el sellado de las 20.5ha se considera total y los lixiviados de los residuos no 
deben suponer un problema de contaminación de las aguas de las capas freáticas.  
Desde el principio del funcionamiento del depósito hasta finales del año 1999, los 
lixiviados eran transportados en cambiones cisterna a unas instalaciones externas de 
depuración. Pero a partir del año siguiente el ayuntamiento de Barcelona puso en 
funcionamiento una planta de tratamiento de lixiviados in situ. 
La red de drenaje está formada por un conjunto de zanjas y tubos que captan los 
lixiviados de la masa de residuos y en superficie. Estos son conducidos por gravedad 
hacia el colector principal, el cual transporta los lixiviados al pozo de almacenamiento y 
homogeneización donde son bombeados a la planta de tratamiento. 
Drenaje de aguas pluviales 
Con el fin de evitar que el agua procedente de la lluvia se filtre en las capas residuales y 
produzca más lixiviados, el deposito cuenta con unas zanjas perimetrales que permiten 
recogerlas y desviarlas. 
Éste agua superficial es desviada y almacenada en otra balsa destinada a agua semi-
limpia  
Tratamiento de l ixiviados 
El depósito de la Vall d’en Joan cuenta con unas instalaciones propias para la depuración 
de los lixiviados producidos, por lo tanto, no es necesario el transporte de ningún 
residuo a otra planta porque las instalaciones se localizan en el mismo deposito.  
Esta depuradora cuenta con un sistema de depuración biológica con tecnología de 
membrana. Los principios de este método se basan en la activación biológica, bajo 
presión, de los mismos microorganismos que conviven con los lixiviados y que son 
capaces de transformar la carga contaminante de tipo orgánico en materia inerte.  
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El sistema cuenta con una etapa biológica en reactores cerrados u de una filtración 
avanzada por tecnología de membrana (ultrafiltración i osmosis inversa). 
Con el sistema utilizado en los reactores biológicos, que es mediante la acción de los 
propios microorganismos, conseguimos eliminar el nitrógeno amoniacal, que se 
considera contaminante por encima de los 70mg/l de agua, mediante la recirculación 
continua de los lixiviados a través de los reactores de nitrificación y desnitrificación.  
La biomasa en exceso de los reactores biológicos (barro biológico), una vez ha salido de 
los reactores, se introduce en el proceso de ultrafiltración. 
En este proceso, el objetivo es separar la biomasa del líquido depurado mediante 
membranas semipermeables de baja presión con una capacidad de retención de 
biomasa e impurezas no solubles de 0.02µm. 
 
 
 
 
 
 
El barro que se ha decantado de las aguas del reactor se bombean en el proceso de 
ultrafiltración a una velocidad tan alta que evita que se acumule materia en la superficie 
de la membrana, reduciendo costes y limpieza del filtro.  
Las aguas semilimpias resultantes y los lixiviados tratados en la planta del depósito son 
finalmente vertidos en la red de alcantarillado de Gavà i mezclado con el resto de aguas 
residuales urbanas que acabarán en la EDAR de Gavà-Viladecans. 
Figura 31: Ilustración de los diferentes tipos de filtración de agua y las diferentes 
capacidades de retención de impurezas de cada sistema. Fuente: Piscilandia 
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A partir del año 2006 la entidad de medio ambiente puso en marcha un plan para 
aumentar la capacidad de tratamiento biológico de la planta, incorporando tecnología  i 
procesos de reducción de amoniaco y salinidad. 
Uno de las mejoras consistió en la incorporación 
del proceso de osmosis inversa (figura 14), que 
permitiría la obtención de agua apta para el 
riego de cultivos, extinción de incendios 
forestales, etc.  
 
 
A parte de este sistema, se incorporó la técnica de evaporación atmosférica (al vacío) de 
los concentrados salinos. Este sistema se realiza aprovechando el calor residual de la 
instalación de valorización energética del biogás. De esta manera se reduce el volumen 
de concentrado salino en un 95%, minimizando de esta manera la producción de residuo 
de la planta i las emisiones atmosféricas ya que no consume combustible fósil en el 
secado. 
Contaminación de la t ierra de cultivo  
Al localizar esta propuesta sobre un depósito de residuos municipales, uno de los 
principales problemas que nos podemos encontrar es la filtración de residuos en las 
capas más superficiales del terreno, produciendo de esta manera la contaminación 
inmediata del suelo y de toda la vegetación, y, por lo tanto, la de los árboles que se 
pretenden plantar. 
Para realizar esta propuesta en esta zona es fundamental un sellado superior completo 
y de calidad que nos garantice la impermeabilización de la capa superior del vertedero 
y que nos permita establecer nuestros árboles en esta zona sin miedo y sin peligro de 
unas consecuencias negativas. 
Figura 32: A la izquierda interior del filtro de osmosis inversa. A la derecha una ilustración del funcionamiento básico 
de este método. Fuente: Carbotecnia. 
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El plan de restauración paisajística que se pretendía llevar a cabo contaba con la 
necesidad de un sellado total de la zona para comenzar una reforestación progresiva de 
la Vall d’en Joan. 
Por este motivo, las 20.5ha que ya están completamente selladas se disponen de la 
siguiente manera (Figura 15): 
1- Capa de asentamiento de 20cm de tierras compactadas  
2- Capa de 20cm de gravas graníticas de asentamiento i drenaje de gases 
3- Lamina de geotextil 
4- Lamina de polietileno de alta densidad PEAD 
5- Capa de 20cm de gravas calcáreas que permiten la circulación de agua sobrante 
hacia las cunetas perimetrales 
6- Lamina de geotextil 
7- 80 cm de tierras seleccionadas y s in compactar aptas para la plantación 
 
Figura 33: Capas de aislamiento del vertedero. Fuente: AMB 
Por lo tanto, el depósito cuenta con una impermeabilización segura que nos permite la 
seguridad del proyecto. 
Sin embargo, surgió un problema en los 80 cm de tierra de cultivo que se acabó 
considerando insuficiente. Durante el crecimiento de un árbol sus raíces se expanden 
por la necesidad de encontrar nutrientes y por la necesidad de anclaje. 
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Las raíces de los árboles en climas templados tienen una profundidad media de 2.6 
metros y pueden llegar a alcanzar los 7 metros.  
Por este motivo en los últimos años se siguió trabajando en la aplicación de más tierra 
de cultivo con la compactación necesaria para asegurar el enraizamiento y anclaje de los 
árboles, así como un margen suficiente en cuanto a profundidad que garantice espacio 
necesario para el crecimiento de las raíces sin que pudieran llegar a perforar las 
diferentes capas de aislamiento que se encuentran más abajo. 
Control del Biogás  
La descomposición anaerobia de la materia orgánica presente en los residuos 
depositados genera biogás. 
El biogás es un gas constituido básicamente por metano (CH4) y dióxido de carbono 
(CO2) en unos porcentajes aproximados del 55% y el 45% respectivamente. Además de 
estos, el biogás también contiene, aunque en menor concentración, hidrocarburos  
superiores, sulfuro de hidrogeno (H2S), amoniaco (NH3), compuestos orgánicos 
oxigenados y halogenados y siloxanos entre otros. 
El metano es un gas que contribuye al efecto invernadero. Por este motivo, en este 
depósito se pretende aprovechar el rendimiento energético y así evitar también el 
impacto ambiental que produce. 
La grafica siguiente nos muestra la curva de producción de metano (m3) que se ha ido 
produciendo desde el cierre del depósito. Esto lo que nos enseña es que, a pesar de 
considerarse una fuente de energía renovable, las existencias de biogás van 
reduciéndose con el paso de los años. 
 
Figura 34: Curva de producción de metano. Fuente: AMB 
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Captación del  biogás 
Las pretensiones de la empresa constructora del sistema de captación de biogás es la 
obtención de biogás siempre y cuando la proporción de metano sea superior al 40%, 
una condición que se estima cumplir en un plazo de 15 años desde la clausura del 
depósito, ya que desde el momento del cierre la producción de biogás y su riqueza en 
metano disminuye. 
En el caso de este depósito, para captar el biogás se dispone de más de 300 pozos de 
unos 20 m de profundidad, enterrados de forma que no son visibles y no dañan la 
imagen de la zona permitiendo establecer nuestra propuesta sin problemas. Los pozos  
están conectados a la central de aspiración mediante una red colectora que envía el 
biogás captado a los grupos de motogeneradores. 
En el biogás que se obtiene se controla tanto sus características de producción como en 
su composición y antes de liberarlo a los motores se procede a adecuar la composición 
actuando sobre el gas extraído, de manera que se regula la riqueza del metano y la 
concentración de oxígeno. Además, mediante dispositivos apropiados se minimizan los 
contenidos de humedad.  
Por otra parte, si surgen excedentes de biogás, hay una antorcha apta para quemarlo a 
altas temperaturas.[13] 
Aprovechamiento de las instalaciones 
Lixiviados 
Gracias a la instalación de balsas para la recogida de lixiviados y las balsas perimetrales 
destinadas al agua de lluvia podemos hacer un uso productivo de este agua para nuestra 
propuesta. 
Con la ayuda de la instalación de la depuradora y los tratamientos in situ, el 
aprovechamiento de estos residuos aun es mayor. 
- En el proceso de depuración se transforma el amoniaco en nitrógeno, un gas no 
contaminante. 
- Los lodos resultantes del tratamiento biológico se convierten en compost que 
utilizaremos para el abono de nuestros árboles. 
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- La instalación de osmosis inversa reduce la contratación de sales. 
- El agua final, actualmente es reutilizada para la extinción de incendios forestales, 
riego de caminos y vegetación, para mantener un pequeño cabal en la riera seca de 
La Vall d’en Joan i para refrigerar equipos. 
- Si entran 100 litros de lixiviados, después del tratamiento se obtiene 30 litros de 
concentrado salino y 70 litros de agua limpia. 
- El concentrado salino se somete a evaporación atmosférica al vació aprovechando 
el calor de la instalación de biogás. El concentrado se reduce un 95% de manera que 
se minimiza la producción de desechos de la planta.  
 
 
Figura 35: Representación de la instalación de recogida de lixiviados. Fuente: AMB  
Por lo tanto, mediante el tratamiento de los lixiviados obtenemos agua limpia suficiente 
para evitar escasez hídrica en los primeros meses de la instalación de nuestros árboles 
en el cementerio, así como el mantenimiento de estos en la fase adulta en épocas de 
posibles sequias, características de esta zona. 
Biogás 
Gracias a la distribución de 300 pozos colectores, el biogás obtenido se destina a 12 
grupos motogeneradores en contenedores insonorizados de producción eléctrica con 
una potencia unitaria de 1.048kW. Contiene un transformador elevador de tensión de 
6.3 a 66 kV. 
A pesar de que los niveles de metano y de biogás irán disminuyendo con el paso de los 
años, actualmente hay una producción de biogás de alrededor de 38.5 millones de 
m3/año. 
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Estos niveles de biogás se ven reflejados en la producción de electricidad anual del 
depósito del Garraf: Actualmente, este depósito genera unos 80 GWh (80 millones de 
kWh), una energía suficiente para atender una población de unos 12.000 habitantes. 
Además, el aprovechamiento energético del biogás del depósito controlado del Garraf 
evita la emisión de entre 50.000 y 110.000 toneladas anuales de CO2 procedentes de 
centrales eléctricas con combustión fósil. Esta cantidad de dióxido de carbono equivale 
al que absorbe la superficie de 1.000 ha de bosque. 
Esta electricidad producida es suficiente para un autoabastecimiento del proyecto, de 
forma que cubriría las necesidades para una red eléctrica de iluminación de todo el 
cementerio. [14] 
              
Figura 36: Representación de la instalación de captación de biogás presente en el vertedero. Fuente: AMB       
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A6- Catalogo de arboles 
 
Cuando realizamos los trámites por la defunción de cualquier familiar en un entierro 
tradicional, uno de los procesos es la selección del féretro del difunto, la decoración o 
incluso las urnas donde irán destinadas las cenizas, ya que hoy en día se cuenta con un 
amplio catálogo de modelos y estilos. 
Esta propuesta pretende dar la oportunidad de poder elegir en que queremos  
convertirnos o ser representados una vez elegida la opción de ser enterrado en un 
cementerio ecológico. 
Para ello se muestra a continuación una lista de árboles pertenecientes a la flora 
autóctona del parque natural del Garraf o similares. Estos árboles han demostrado estar 
preparados para soportar las condiciones climáticas de la zona.  
Las condiciones del terreno no han sido significativas para la elección de la flora puesto 
que el terreno de plantación no corresponde con el propio de la zona. Por este motivo 
la selección se centra en un ámbito de compatibilidad paisajística y climática. [15] 
Por lo tanto, mediante la utilización de estas variedades de árboles conseguiremos 
reforestar una zona desértica hasta el momento del parque natural sin alterar su 
ecosistema con variedades que no sean autóctonas y puedan chocar con la naturaleza 
del lugar. 
Los arboles han sido clasificado en arboles individuales y arboles familiares en función 
de las magnitudes que alcanza, ofreciendo de esta manera la posibilidad de juntar las 
cenizas de varios difuntos a lo largo del tiempo bajo la sombra de un gran árbol. O por 
lo contrario tener un árbol único para un solo individuo. 
Junto a la posibilidad de escoger entre diferentes tipos de árboles, también se ofrece la 
posibilidad de escoger entre la siembra de una semilla, y de esta manera ver la evolución 
y proceso completo del crecimiento del árbol que está dando vida a un familiar querido 
o por lo contrario elegir un pequeño árbol que nos permita poder avanzar este proceso  
y poder ver desde el primer día el beneficio que está aportando la decisión de haber 
escogido convertirse en un árbol. 
 75 
 
Una vez enterrada la urna junto a la semilla o árbol, en ese mismo lugar se insertará un 
busto tallado de madera con una pequeña chapa como si de una lápida tradicional se 
tratara donde se mostraran los datos del difunto , un pequeño epitafio y el nombre del 
árbol al que esta persona dará vida.  
Los precios que se muestran en la ficha técnica de cada árbol son orientativos y hace 
referencia únicamente al precio del árbol en vivero 
Arboles individuales 
 
Los árboles autóctonos que se muestran a continuación debido a su tamaño, la mayoría 
más pequeños que los grandes árboles que se ofrecen, están destinados para el entierro 
de las cenizas de un solo individuo, ampliando la posibilidad a dos individuos si se 
solicita. 
Estos árboles pretenden tener un carácter distintivo en su tamaño respecto al resto de 
plantaciones con la intención de darles una singularidad especial. Al ser destinados a 
una única persona, orientado especialmente a personas de corta edad (pero no 
exclusivamente) se pretende realzar el carácter joven del árbol siendo un porte pequeño 
y dando una sensación de exclusividad respecto a los grandes árboles familiares que se 
podrán observar a lo largo del cementerio  
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Palmito  
-Nombre científico: chamaerops humilis 
-Nombre común: Palmito o Margalló 
-Familia: Arecaceae  
-Origen: Región mediterránea  
-Marco de plantación: 2x2 m 
El Palmito o Margalló es una palmera enana 
nativa de Europa que crece en zonas sobretodo 
áridas y secas. Es, junto al resto de árboles y arbustos, uno de los elementos más 
representativos de la vegetación mediterránea. 
Tiene un porte arbustivo que por lo general no supera los 2 metros de altura pero que 
bajo un buen cuidado puede desarrollar un tronco de varios metros de altura. 
Tiene unas hojas muy características en forma de abanico, muy rígidas, persistentes y 
derechas, con largos y delgados peciolos cargados con espinas laterales. 
Produce flores, unisexuales o hermafroditas, pequeñas y amarillas. A partir de estas se 
generan unos frutos carnosos, ovoides y de color amarillo que no son comestibles.  
El cultivo y cuidado del Palmito es muy fácil y agradecido ya que soporta temperaturas  
muy cálidas y tolera temperaturas cercanas a los -10°C. 
Además resiste sin problema la proximidad del mar y la salinidad, se cría en todo tipo de 
suelos, desde muy pobres y arcillosos hasta los graníticos, arenosos, pedregosos  y muy 
poco profundos. A pesar de esto crece mejor en suelos ricos, calizos y bien drenados.  
La producción por semilla es fácil (a pesar de tener un crecimiento lento), necesitando 
para su germinación de 2 a 3 meses. Por otra parte la posibilidad de adquirirlo en varias 
alturas está disponible. 
Figura 37: chamaerops humilis. Fuente: infojardin. 
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Tuya occidental  
-Nombre científico: Thuja occidentalis.  
-Nombre común: Tuya occidental, Árbol de la vida o 
Thuja 
-Familia: Cupressaceae  
-Origen: Estados Unidos.  
-Marco de plantación: 2x2 m 
La tuya occidental es un árbol perenne pequeño de 10-20 m de altura como máximo y 
40 cm de diámetro de tronco. La corteza es rojiza  y su follaje se concentra en chatas 
ramitas con hojas de 3-5 mm de longitud. 
Tiene porte piramidal con tonos verdes muy oscuros que con el tiempo frio presenta 
colores ocres y café claro, recuperando el verdor en primavera. 
Estos árboles se pueden plantar a pleno sol a pesar de que si lo recibe demasiado fuerte 
y de forma directa puede resecar las puntas, 
Es un tipo de árbol que resiste muy bien la sequía y soporta temperaturas muy bajas.  
No requiere ningún tipo de suelo en especial y se adapta a los suelos pobres, tan solo 
necesita que sean bien drenados. 
Esta especie se puede presentar bajo multitud de formas y cultivares que podrán ser 
elegidos por los familiares que escojan esta especie, dando así la posibilidad de 
establecer una plantación de tuya occidental con diferentes formas. 
 
  
Figura 38: Thuja Occidentalis. Fuente: 
infojardin. 
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Pino Blanco 
-Nombre científico: Pinus halepensis Mill. 
-Nombre común: Pino blanco, carrasco o Pi blanc. 
-Familia: Pinaceae 
-Origen: Región mediterránea 
-Marco de plantación: 3x3 
Árbol de hoja perenne de la familia de las pináceas 
que puede llegar a alcanzar hasta los 20 metros de 
altura, aunque por lo general no supera los 15m. 
Ésta variedad de pino se puede encontrar en toda 
la zona mediterránea desde el nivel del mar hasta alcanzar los 1000m de altura. Es uno 
de los arboles silvestres con mayor presencia en la zona del parque natural de Garraf 
actualmente. 
Es una especie indiferente edáfica, con preferencia de suelos calizos. Soporta muy bien 
las altas temperaturas y sequias prolongadas, así como el viento y la contaminación. Por 
otra parte, también tolera el frio (hasta -15ºC) solo llegando a sufrir con heladas 
persistentes. 
Tiene una hoja perenne en forma de agujas finas de entre 6 a 15 cm de largo, de color 
verde claro y liso que se juntan de dos en dos. 
Su flor no tiene interés ornamental y produce conos o piñas ovoides de 8 a 12 cm de 
largo que pueden llegar a permanecer en el árbol varios años. 
El Marco de plantación escogido es de 4x4 ya que a pesar de ser un árbol que crece en 
altura su copa puede ser llegar a ser bastante ancha, pudiendo dañar los arboles 
cercanos y produciendo resinas en las heridas. Con un marco de 3x3 nos aseguramos un 
espacio suficiente para cada árbol, pudiendo siempre llegar a podar para controlar su 
crecimiento. 
  
Figura 39: Pinus halepensis Mill Fuente: infojardin. 
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Palma de Fortune 
-Nombre científico: Trachycarpus fortunei 
-Nombre común: Palma de Fortuen o Palmito alto  
-Familia: Arecaceae 
-Origen: Este y centro de china 
-Marco de plantación: 2x2 
 
 
El palmito elevado es una de las palmeras más 
resistentes al frio, en gran parte gracias a su tronco peludo. 
Tiene un crecimiento medio y se caracteriza por una estirpe solitaria, no ramificada y sin 
vástagos en su base. 
Puede llegar a alcanzar 10 metros pero en la mayoría de casos no supera los 3 metros.  
Las hojas, muy parecidas a las del palmito, crecen en un abundante penacho terminal, 
de color verde oscuro. Florece en racimos de color amarillo vivo y sus frutos son grises 
azulados, del tamaño de un guisante. 
Crece fácilmente en terrenos poco fértiles y se adapta a terrenos de diversa naturaleza, 
incluso aquellos muy húmedos. 
Vive a pleno sol desde joven tolerando muy bien la sequía, además es la palmera que 
soporta mejor el frio llegando a resistir los -17ºC. 
  
Figura 40: Trachycarpus fortunei. Fuente: 
infojardin. 
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Laurel 
 
-Nombre científico: Laurus nobilis 
-Nombre común: Laurel o llorer.  
-Familia: Lauraceae. 
-Origen: Cuenca mediterránea. 
-Marco de plantación: 2x2 
 
 
El laurel es un árbol o arbusto  dioico y aromático. 
Puede alcanzar más de 10 metros de altura pero se controla su crecimiento mediante la 
poda. 
Sus hojas son perennes, lisas, brillantes y de color verde, con flores pequeñas de color 
amarillo y pequeños frutos de color oscuro. 
Las hojas son culinarias y tienen diversas propiedades medicinales, así como la madera 
de su tronco que se utiliza en marquetería. 
El laurel se considera símbolo de la victoria. 
Es una especie que soporta bien la sombra pero no soporta las heladas fuertes, por lo 
que no será un problema su localización. 
Es un tipo de árbol poco exigente en suelos aunque le gusta que estén bien drenados.  
Es resistente al mar. 
Tolera bien la poda por lo que se puede dar formas a las pequeñas copas que forman 
(conos, pirámides, esferas, etc.) 
La multiplicación por semilla es algo lenta y principalmente se multiplica por esquejes. 
Por lo que se ofrecerán pequeños laureles en macetas de 20cm. 
  
Figura 41: Laurus nobilis. Fuente: infojardin. 
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Arboles familiares 
 
Los árboles que se muestran a continuación son árboles autóctonos de la zona 
mediterránea que debido a las grandes dimensiones que pueden llegar a alcanzar son 
recomendadas para el entierro de cenizas de varios difuntos.  
 
 
 
 
 
Estos árboles podrían hacer similitud a los tradicionales panteones donde se confinan 
los cuerpos de miembros de la misma familia a lo largo del tiempo. En este caso el árbol 
seria plantado con las cenizas del primer familiar y con el paso del tiempo estaría 
disponible para enterrar al pie del árbol el resto de familiares. Hasta un máximo de 5 
familiares.  
  
Figura 42: Ilustración de la disposición de 
las cenizas debajo del árbol. Fuente: 
parc-roquesblanques.com 
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Acebuche 
-Nombre científico: Olea Europaea var.sylvestris 
-Nombre común: Acebuche o Ullastre 
-Familia: Oleaceae. 
-Origen: Región mediterránea 
-Marco de plantación: 4 x 4 m 
El acebuche es el nombre que recibe el olivo en estado silvestre. Es un árbol perenne, 
que puede llegar a alcanzar los 10 metros de altura. Su copa redondeada y ancha, 
primero crece en altura y luego extiende sus ramas impidiendo que la luz llegue a todas 
ellas. Por eso las hojas de las ramas bajas del acebuche son oscuras , por falta de luz. 
Produce un fruto que se llama acebuchina, muy parecido a la oliva, pero más 
pequeño.  Cuando crece, se puede ver el fruto de color verdes y, tras un año de 
maduración, adquiere un color negro- morado muy característico.  
Es una especie muy típica de lugares mediterráneos. Es un árbol muy resistente a la 
sequedad y el calor, así como a los suelos ricos y calizos, pero muy sensible a las 
heladas aunque soporta temperaturas de hasta –10ºC e incluso suelos pobres y un 
escaso mantenimiento. 
El marco de plantación escogido es de 4 x 4 m ya que la finalidad de este no será el 
cultivo, si no poder contemplarlo y dotarle de un espacio suficiente para un buen 
crecimiento. 
Antiguamente se coronaba con ramas de acebuche a los ganadores de los Juegos  
Olímpicos. 
Debido a que este tipo de árbol tiene un proceso de crecimiento muy lento y la 
germinación de las semillas llega a resultar costoso y requiere de mucho tiempo, se 
ofrecerán pequeños acebuches germinados de 1 año de edad 
  
Figura 43: Olea Europeae ver.sylvestris. Fuente: 
infojardin. 
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Algarrobo 
-Nombre científico: Ceratonia Siliqua L. 
-Nombre común: Algarrobo o 
Garrofera. 
-Familia: Fabaceae 
-Origen: Región mediterránea 
-Marco de plantación: 4x4 m 
El algarrobo es un árbol típico de la 
zona mediterránea, donde predomina el clima suave. No es un árbol que resista grandes 
heladas ya que empieza a afectarles temperaturas inferiores a los 2ºC, en cambio puede 
llegar a soportar temperaturas superiores a los 45ºC  a pesar de que no se l legar a estas 
temperaturas en la zona donde se va a implantar. 
Hojas: alternas, persistentes, compuestas, pinnadas; los foliolos son de color verde 
oscuro, brillante por el haz y pálido por el envés, de forma oval. 
 
Las flores aparecen en verano y principio del otoño, cuando maduran los frutos del año 
anterior. Legumbres de hasta 20 cm, de color chocolate cuando están maduras.  
Es un árbol que acostumbra a crecer en terrenos calizos sueltos o de consistencia media, 
pero no presenta problemas en otros tipos de suelo, aunque se muestra indiferente al 
pH. Es un árbol muy rustico y soporta extremadamente bien las condiciones de sequía 
(menos de 350mm anuales) pero necesita un buen drenaje. 
El algarrobo es un árbol de crecimiento lento y que empieza a producir sus frutos entre 
los 5 y 8 años de edad. 
Figura 44: Ceratonia Siliqua L. Fuente: infojardin. 
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Encina  
-Nombre científico: Quercus ilex L. 
-Nombre común: Encina o alzina. 
-Familia: Fagaceae 
-Origen: Región mediterránea  
-Marco de plantación: 5x5 m 
La encina es el árbol más característico 
de España, presentándose a lo largo de 
toda la península, siendo la reina de la vegetación en montes del ámbito mediterráneo.  
Crece en todo tipo de terrenos, excepto en los encharcados, muy arenosos y salinos, 
prefiriendo sustratos calizos.  
Soporta muy bien tanto el calor y la sequía como el frio. 
Árbol de alrededor de 8 a 12 metros de altura, con una copa amplia, densa y redondeada 
que muestra un árbol noble que da una agradable sombra. 
Es una variedad de árbol muy resistente a fuertes calores y fríos por lo que es 
característico de Catalunya y el resto del mediterráneo 
Sus hojas son perennes y presentan un carácter áspero y de color oscuro, mientras que 
su envés es blanco con vellosidades. No son espinosas pero presentan bordes dentados 
y ramitas aterciopeladas. 
Su fruto es una bellota comestible de 2-3cm, apoyada sobre una base de copa de color 
grisáceo. 
A pesar de considerarse un árbol de grandes dimensiones y que tiene cabida dentro de 
la categoría de árboles familiares, puede ser controlado mediante podas que soporta 
perfectamente. 
El marco de plantación escogido es de 5x5, brindándole espacio suficiente para su 
crecimiento y teniendo en cuenta las dimensiones que puede alcanzar su copa. Una vez 
alcanzadas las dimensiones adecuadas se controlará su crecimiento mediante poda. 
Figura 45: Quercus ilex L. Fuente: infojardin. 
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En la religión cristiana, del tronco de una encina se extrajo la madera para construir la 
cruz donde Jesús fue crucificado.  
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Alcornoque 
-Nombre científico: Quercus suber L. 
-Nombre común: Alcornoque o alzina surera. 
-Familia: Fagaceae. 
-Origen: Región Mediterránea occidental. 
-Marco de plantación: 4x4 
El Alcornoque es un árbol de la familia de la encina y 
muy parecido físicamente pero que se distingue por 
su corteza muy gruesa, esponjosa y ligera que recibe 
el nombre de corcho. 
Este árbol procedente de la zona mediterránea es de un tamaño medio o grande 
pudiendo alcanzar los 25 metros de altura. 
De joven presenta un porte erecto que tiende a inclinarse con la edad. Tiene una copa 
densa, extensa, redondeada e irregular. 
Sus hojas perennes son simples y alternas, en forma ovado-lanceolada y color verde 
oscuro. 
Florece en primavera y fructifica en forma de bellota alargada y vellosa en el ápice. 
Vive mejor en terrenos silíceos, sueltos, permeables y desprovistos de cal, además de 
precisar luz intensa. Aguanta bien el calor pero se resiente en climas demasiado secos 
por lo que prefiere los climas suavizados por el mar. 
A diferencia de la Encina no soporta terrenos demasiado calizos y es menos resistente 
al frio. 
Está disponible la obtención de este árbol mediante semillas y arboles jóvenes. Debido 
a que es un árbol de crecimiento lento se recomienda la plantación de un joven árbol. 
[16] 
  
Figura 46: Quercus Suber L. Fuente: 
infojardin. 
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A7- La urna 
  
Actualmente existen en el mercado una gran variedad de urnas 
de diversos tamaños, materiales, formas y colores para el 
almacenamiento de las cenizas que se extraen del horno 
crematorio. A día de hoy la única manera de poder obtener las 
cenizas es mediante una urna. 
Para la realización de este tipo de propuesta es imprescindible 
la utilización de una urna biodegradable que podamos enterrar 
en el sustrato y que con el paso del tiempo empiece a 
descomponerse para permitir que las raíces crezcan y exploren 
el suelo. 
Urna Bio 
 
Debido a las existencias de diversas empresas que crean y venden urnas biodegradables, 
ya sean de sal o de materiales orgánicos, se ha decidido escoger las urnas 
biodegradables de la empresa BIOS URN como prototipo. 
  
 
 
 
 
 
 
Composición 
 
Las Urnas Bios están compuestas de papel reciclado, celulosa y fibra coco. 
 Fibra de coco: Es un sustrato orgánico, 100% natural y renovable que presenta 
una excelente capacidad de retención de agua y aireación. Permite un óptimo 
uso del agua y tiene una gran resistencia al estrés hídrico. La fibra de coco es 
Figura 48: ilustración del entierro 
de una urna 
biodegradable.Fuente: Urnasbio. 
Figura: Presentación de las 
urnas bio. Fuente: Urnasbio. 
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totalmente biodegradable  por lo que tras su uso como sustrato, puede ser 
incorporado al suelo como compost. 
- Equilibrio óptimo entre retención de agua y capacidad de aireación, evitando la 
aparición de enfermedades fúngicas en las raíces derivadas del exceso de 
humedad.  
- pH estable y controlado. El pH del sustrato de fibra de coco oscila entre 5.5 y 6.2, 
rango que resulta adecuado para la mayoría de cultivos. 
- Gran capacidad de retención de agua, que ofrece una mayor seguridad en caso de 
fallos en el sistema de riego. La fibra de coco absorbe muy rápidamente el agua 
cuando está seca. 
- Inercia térmica. La fibra de coco puede ceder o absorber calor con rapidez. Esto 
facilita un constante desarrollo de raíces, tanto en épocas de calor como de frío. 
- Intercambio catiónico. Es capaz de retener nutrientes y liberarlos progresivamente, 
evitando así pérdidas por lixiviación. Ejerce un poder amortiguador contra los 
errores en el abonado.  
 
 Celulosa: La celulosa a pesar de ser un polímero 
difícilmente degradable, puede llegar a serlo, 
previa oxidación como dióxido de nitrógeno. La 
oxidación transforma los grupos hidroxilo en ácido 
carboxílicos, permitiendo un posterior ataque 
enzimático.  
La celulosa esta usada en menor cantidad dentro 
de la urna, con la única finalidad de poder dar 
consistencia al recipiente debido a su difícil 
degradación. No obstante, mediante la oxidación 
se puede obtener una celulosa oxidada capaz de degradarse entre 0.2 y 1 mes. 
 Papel reciclado: El papel, como producto natural es reciclable y biodegradable. 
La diferencia la encontramos en los tratamientos a los que han sido sometidos 
para obtener una consistencia o características específicas. En función de esto el 
tiempo de degradación será diferente.  
Por lo tanto el papel reciclado al estar formado de partículas pequeñas de 
Figura 49: Interior de una urna 
biodegradable. Fuente: Urnasbio. 
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diversos tipos de papeles tiene un índice de degradación superior a otros tipos 
de papeles. Este papel reciclado estará aportando consistencia en el interior de 
la urna. 
Funcionamiento  
 
La utilización de estas urnas escogidas para la propuesta es realmente 
sencilla. La urna está dividida en dos cavidades que evitan estar en 
contacto mediante un separador. La primera cavidad es más pequeña 
y es donde irá destinada la semilla de árbol o el ejemplar de este de 
pequeña edad. Esta cavidad presenta un agujero donde se debe 
insertar tierra del terreno donde se vaya a plantar mezclada con la 
semilla. La parte superior de esta se deja al aire libre mientras que la 
de abajo se cierra y encaja con la segunda cavidad. 
La segunda cavidad es el contenedor de cenizas, las dimensiones son 
suficientemente grandes como para que quepan todas las cenizas o 
parte de ellas. Esta cavidad esta revestida con los mismos elementos que la cavidad 
superior. 
Al estar separada una cavidad de la otra con fibra de coco, lignina y papel reciclable la 
semilla germinará en condiciones naturales como si estuviera en el medio en el que 
tiempo después acabará viviendo. Solo cuando empiece a explorar y el tamaño y fuerza 
de las raíces sea suficiente, las raíces romperán la urna por la parte inferior y comenzará 
a explorar la cavidad de las cenizas. 
Es a partir del momento en que las raíces de la planta tienen la turgencia necesaria 
cuándo empezará a explorar el exterior de la urna, que poco a poco se ira degradando 
y liberando tanto la semilla como las cenizas en el medio en el que se ha enterrado. [17] 
 
 
  
Figura 50: 
Funcionamiento de la 
urna biodegradable. 
Fuente: Urnasbio. 
Figura 51: Evolución en el interior de la urna. Fuente: Urnasbio. 
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A8- Análisis de mercado 
A8.1- Cuestionario 
 
 
 
 
Buenos días / tardes, soy alumno de la Escuela Superior de Agricultura de Barcelona de la 
Universidad Politécnica de Cataluña . Estoy realizando un estudio relacionado con los 
métodos utilizados para despedir a un familiar. Sus opiniones nos serán de gran utilidad y es 
por eso que le pido su colaboración. Sus respuestas no serán difundidas y están sujetos a 
secreto estadístico bajo total anonimato. 
Fecha:___________ 
 
Número de encuesta:___________ 
1. Residencia:........................ 
 
2. Año de nacimiento:…….. 
 
3. Sexo:  Hombre Mujer 
 
4. Nombre de miembros que viven en su hogar (incluido usted):__________ 
 
5. ¿Es usted una persona creyente?  
Si    No     NS/NC 
6. ¿En caso afirmativo podría decir a que religión pertenece ?  
Católico    Ortodoxo 
Musulmán     Evangelista 
Hindú    Testigo de Jehová 
Budista   Otros:_________________ 
Judío   NS/NC  
 
 
7. De los 3 principales métodos de sepultura que se utilizan principalmente en nuestro 
país ,¿Cuál escogería para usted o en el caso que tuviera que escoger ,para un familiar?  
 Inhumación/entierro    Cremación/Incineración     Fosa común 
 
8. ¿En qué se fija usted a la hora de tomar esta decisión? 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
0 (nada)...................10 (Mucho) 
El coste  
Las creencias   
El impacto ambiental  
Las costumbres de la familia/sociedad  
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La comodidad de los familiares  
La integridad de mi cuerpo  
 
 
9. ¿Conoce lo que es un cementerio ecológico?  
Sí   No      
10.  ¿Cuál cree que son los motivos por los que actualmente no disponemos de este 
sistema a la hora de decidir sepultura? (puede marcar más de una opción) 
No hay cementerios ecológicos cerca     
La sociedad no lo aceptaría 
     No dispongo de la suficiente información   
     Los tanatorios no lo ofrecen 
     No  sería rentable para las compañías funerarias 
 
 
     Otro:_____________________ 
     NS/NC  
11.  Si a la hora de escoger el tipo de sepultura se le ofreciera la posibilidad de escoger 
enterrar sus cenizas en un cementerio ecológico y tener su propio árbol junto al resto 
de difuntos y poder ser visitado de la misma forma que en un cementerio convencional 
lo escogería? 
 Sí, prefería ser destinado a un cementerio ecológico 
 No, preferiría el método que he seleccionado anteriormente 
   Tal vez 
 NS/NC 
12.  ¿En cualquiera de los casos que haya escogido, podría explicar brevemente porque 
ha escogido ese método? (respuesta abierta) 
 
 
13.  ¿Le gustaría tener más información de los cementerios ecológicos y sus beneficios? 
 
Sí   No   
 
14.  ¿Le gustaría que hubiera un cementerio ecológico en su municipio? 
 
Sí   No   
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A8.2- Muestreo y margen de error 
Este cuestionario ha sido realizado a un total de 547 personas con la única restricción 
de ser mayor de edad. 
Entre los encuestados se encuentran una amplia variedad de edades y de diferentes 
tipos de ideologías religiosas con la intención de poder ver si existe relación entre ellas, 
entender y justificar la elección de los participantes. 
El trabajo de campo se realizó tanto a nivel físico como online, encuestando de forma 
aleatoria a vecinos de la población de Castelldefels y a través de una plataforma online 
de encuestas que se compartió en asociaciones de vecinos. 
Con una muestra de 547 personas para una población de 64.892, se obtiene un margen 
de error máximo del 4.2%. 
Este margen de error es el intervalo en el que se puede oscilar un resultado. En este caso 
al obtener un margen de error del 4.2% significa que si un resultado es del 50% en 
realidad está comprendido entre 45.8% y 54.2%. 
Estos cálculos se han obtenido con un intervalo de confianza del 95% y una 
heterogeneidad del 50% 
 
A8.3- Resultados de la encuesta 
 
Parte fundamental para que una propuesta como este pudiera llegar a ser considerado 
una alternativa a los cementerios tradicionales es la aceptación social.  
Los entierros tradicionales y posteriormente las incineraciones se han establecido en las 
raíces de nuestra cultura y han permanecido a lo largo de los años como únicos sistemas 
para dar descanso al cuerpo de los difuntos. 
Por este motivo el surgir de una alternativa que rompe los esquemas de nuestras 
tradiciones puede suponer un rechazo o no, por la sociedad. 
Por lo tanto, a continuación, se muestran de forma gráfica los resultados de una 
encuesta realizada 547 personas mayores de edad y sin restricciones de género o 
religión que nos mostrara la viabilidad de esta propuesta en cuanto a aceptación social. 
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Resultados 
 
En la figura A7-1 se muestra una gráfica comparativa entre el número de personas 
creyentes encuestadas en relación a su rango de edad. Este rango de edad comprende 
entre Jóvenes (18-25 años), adultos (26-59 años) y mayores (60≤ años). 
A pesar de que formamos parte de una sociedad creyente y principalmente católica el 
53% de los encuestados se consideran No creyentes, por el 36% que afirma serlo. Por lo 
tanto, se muestra una dominancia del Ateísmo sobre el número de personas creyentes 
encuestadas. 
No obstante, en la figura se puede ver la tendencia evolutiva de las creencias en los 
rangos de edad. En el caso de las personas mayores a pesar de ser un colectivo muy 
pequeño de encuestados, es el único rango en que el número de creyentes supera al de 
ateos. 
Por otra parte, se ve como en el rango de las edades clasificadas como adultas hay 
bastante igualdad entre el número creyentes y ateos. 
Y por último se ve como esta tendencia al ateísmo está aumentando instaurándose en 
las nuevas generaciones, llegando a suponer el 65% de los encuestados jóvenes No 
creyentes, por un 25% de creyentes. 
Era interesante analizar las creencias de las personas encuestadas para entender sus 
preferencias en preguntas posteriores debido al fuerte vínculo que existe entre la 
religión y los funerales.  
 
Figura A7-1: Grafico comparativo entre diferentes rangos de edad y sus creencias religiosas. En él se observa un 
descenso de las personas creyentes en las personas más jóvenes. 
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A pesar de la tendencia ateísta de los encuestados, en la figura A7-2 se puede comprobar 
como el Catolicismo es la religión dominante entre los encuestados, debido a la gran 
población que continúa las raíces católicas presentes en España. 
Esta supone el 72% de los encuestados creyentes (156 personas), muy por encima de 
cualquier otra religión mencionada que pueda ser destacable. 
Con esta pregunta se pretende profundizar más en las creencias de los encuestados para 
poder observar si existe alguna relación entre el tipo de creencia y sus posteriores  
elecciones.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura A7-2: Grafico comparativo de las diferentes creencias religiosas y el total de creyentes encuestados. Se 
observa un predominio de la religión Católica. 
Actualmente, y como ya se ha mencionado anteriormente en esta propuesta, los 
destinos actuales disponibles para el cuerpo de un difunto se distribuyen entre los 
entierros y las incineraciones. Junto a este se ha mencionado la fosa común como una 
de las opciones que también son ofrecidas para los familiares que o bien no puedan 
permitirse económicamente cualquiera de los otros dos sistemas o que no quieran 
hacerse cargo del cuerpo. 
A pesar de que las inhumaciones han sido históricamente el único método para destinar 
un cuerpo y el único aceptado en su totalidad por la iglesia católica, con la irrupción de 
la cremación empezó una tendencia que parece comenzar a sustituir las tumbas por las 
urnas. 
Es interesante llegar a descubrir, como se puede observar en la figura A7-3, que el 80% 
de los encuestados prefieren una incineración en frente del 18% que prefieren los 
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entierros convencionales. Es un dato realmente revelador ya que esto supone una 
mayor probabilidad de poder destinar las cenizas en un cementerio ecológico. 
 
Figura A7-3: Grafico comparativo donde se muestran los 3 principales métodos de sepultura y la elección de los 
encuestados. Se observa una predilección por la incineración por encima de cualquier otro sistema. 
 
Juntamente con la pregunta de la figura anterior se realizó una consulta sobre en que 
se basaban realmente para tomar la decisión entre ser incinerado, enterrado o 
destinado a una fosa común. Para ello se debía de puntuar del 1 (nada importante) al 
10 (totalmente importante) en función de la importancia que se le daba cada uno de los 
aspectos a la hora de tomar una decisión. 
Los resultados se han registrado en la figura A7-4 en la que se ha hecho una media entre 
todos los encuestados. 
En los resultados se puede comprobar que lo más importante a la hora de escoger un 
método es la comodidad de los familiares que se quedan con el cuerpo, puntuado con 
un 7/10 y considerándose importante.  
Este valor es reflejo del alto porcentaje de la población (80%) que prefiere una 
incineración ante la inhumación, puesto que la rapidez y simplicidad de este es superior: 
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una vez incinerado se tiene la libertad de hacer y transportar como se quiera una 
pequeña urna. 
Tras este valor que muestra una verdadera inquietud entre los encuestados se 
encuentran 3 valores que comparten una puntuación de 5/10 en que se considera que 
no es algo imprescindible a tener en cuenta pero que es necesario valorar. 
Uno de estos valores es la integridad del cuerpo, este valor no es realmente 
trascendental y se le resta importancia a la hora de la valoración puesto que ante una 
cremación en que un cuerpo se reduce a cenizas la integridad del cuerpo no existe. A 
pesar de esto ha sido altamente valorado por los encuestados que preferían una 
incineración a un entierro por lo que posiblemente no se haya entendido. 
Las costumbres es otro de los aspectos intermedios a valorar entre los encuestados. 
Mucha gente continúa las tradiciones familiares con el deseo de poder juntar sus restos 
con el de otros difuntos en un panteón, en nichos o tumbas. Incluso esparcir sus cenizas 
en lugares donde ya se hayan esparcido las de algún familiar.  
Por último, es importante destacar el crecimiento en cuanto a concienciación social por 
el medio ambiente, el impacto ambiental ya es un hecho importante en las decisiones 
de las personas, es un aspecto a valorar. Estos valores también explicarían el gran 
porcentaje de personas que prefieren la incineración y que son consciente que la 
contaminación producida es menor. 
Esto es un punto realmente importante para la aceptación de un movimiento ecológico 
como es esta propuesta. 
Por ultimo aparecen el coste y las creencias como aspectos menos importantes a la hora 
de elegir un sistema. En el caso del coste se puede entender la menor importancia 
debido a los seguros de decesos que un alto número de la población paga a lo largo de 
su vida, considerándose una pequeña cantidad anualmente y que así, cuando llegue el 
fallecimiento tenga todos los procesos pagados. 
Por otra parte, el hecho de que las creencias no sean un factor muy importante para la 
elección puede ser debido a la tendencia ateísta y al gran número de personas no 
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creyentes que han realizado esta encuesta ya que para ellos las creencias no resultan un 
factor determinante. 
Mediante esta pregunta se pretendía valorar si la propuesta realizada tenía cabida entre 
las exigencias y preferencias de los encuestados. 
 
Figura A7-4: Grafico que compara la importancia de diversos aspectos a tener en cuenta a la hora de escoger un 
método para la sepultura. En él se aprecia como la comodidad de los familiares es el aspecto más importante a 
tener en cuenta y que las creencias ya no son tan importantes a la hora de elegir por el destino de uno mismo. 
Una vez realizado este estudio preliminar sobre las perfiles de las personas encuestadas 
se entra en la segunda fase de encuestas en las que se introduce y se pregunta sobre los 
cementerios ecológicos.  
En la figura A7-5 se ven los resultados sobre el conocimiento o no de lo que es y para 
que esta destinado un cementerio ecológico. 
De los 547 personas tan solo conocían de su existencia 193, es decir el 35%. Mientras 
que el desconocimiento de su existencia es notorio siendo 354 las personas, un 65%, el 
número de personas que desconoce lo que es un cementerio ecológico. 
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Figura A7-5: Grafico que muestra el gran desconocimiento de la población encuestada sobre que es un cementerio 
ecológico. 
Se consideró interesante poder saber la opinión de los encuestados acerca de que 
consideraban ellos que era el motivo por el cual no conocían ni podían elegir un 
cementerio ecológico cuando se tenía que comunicar en un tanatorio. 
Como se puede ver en la figura A7-6, el motivo principal por el que consideran que no 
saben al respecto es porque no disponen de la suficiente información, es decir, en una 
sociedad donde esta tan instaurado los entierros y las incineraciones  a priori parece no 
haber hueco para informar a las personas de la existencia de alternativas.  
Este resultado iría relacionado con un considerable número de personas que afirman no 
recibir esta información por parte de los tanatorios y, por consiguiente, consideran que 
esta información no se ofrece porque no sería rentable para los tanatorios que 
obtendrían más ingresos con las inhumaciones tradicionales  
Un pequeño número de personas considera que no hay cementerios ecológicos cerca. 
Esta afirmación viene relacionada por la poca información que se ofrece al respecto. EL 
mayor número de encuestados es población catalana, más concretamente de 
Castelldefels y alrededores. A pesar de que comienzan a existir cementerios que 
empiezan a ofrecer la posibilidad de enterrar las cenizas bajo un árbol, como es el caso 
del cementerio de Roques Blanques (Papiol), no es un cementerio destinado 
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exclusivamente a esta iniciativa, y su lejanía a Castelldefels (30km) hace que el 
desconocimiento sea mayor. 
Con esta pregunta se pretendía obtener datos suficientes para saber que vía de 
actuación sería necesaria para dar a conocer esta alternativa. 
 
Figura A7-6: Grafico que muestra la opinión de los encuestados al ser preguntados por el motivo por el cual no 
tienen conocimiento sobre los cementerios ecológicos. Se puede apreciar que la falta de información es notoria y por 
lo  tanto este tipo de cementerio deja de ser una opción para estas personas. 
 
Una vez realizada esta segunda parte de las encuestas, se realizó una pequeña 
explicación de lo que pretende ser un cementerio ecológico, así como sus virtudes y 
ventajas. Tras esta explicación se volvió a formular la pregunta sobre que método 
tradicional escogería para uno mismo o para un familiar, pero esta vez añadiendo la 
posibilidad de escoger ser destinado a un cementerio ecológico. Lo resultados se ven en 
la figura A7-7. 
Como se puede comprobar la aceptación es total, el 69% (375 personas) estaría 
dispuesto a aceptar el cementerio ecológico para llevar sus restos junto con un 19% (101 
personas) que no están seguros de su elección, posiblemente motivados por su falta de 
información, pero que dejan una posibilidad a aceptar esta alternativa. 
Los resultados de esta pregunta son realmente reveladores puesto que solo un 8% (42 
personas) continuarían adoptando el método tradicional, pudiendo verse condicionados  
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por sus creencias, por tradiciones familiares o por ideologías diferentes, pero que en 
cualquier caso representan una minoría. 
 
Figura A7-7: Grafico comparativo entre la elección de los encuestados una vez tienen conocimiento de lo que es un 
cementerio ecológico. Se puede comprobar como una mayoría absoluta cambiarían de método de sepultura a esta 
alternativa o, al menos, lo tendrían en consideración. 
Por último, para finalizar la encuesta, se realizaron dos preguntas para conocer el interés 
de los encuestados en tener más conocimiento sobre esta alternativa de cementerio. 
Con la pregunta de la figura A7-8 se analiza si a la población le gustaría contar con unas 
infraestructuras o algún lugar cercano en el que instalar un cementerio ecológico. El 
resultado no deja ninguna duda, el 93% de los encuestados estaría a favor de establecer 
uno de estos cementerios en su municipio, este resultado nos demuestra de que a pesar 
de haber sectores de la población que prefieren continuar utilizando métodos  
tradicionales o ser destinados a otro sitio o que simplemente no lo vieran adecuado por 
sus creencias , aceptan y quieren poder tener uno cerca para el resto de los ciudadanos, 
teniendo conciencia por lo tanto del bien ambiental y social que puede aportar este 
cambio. 
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Figura A7-8: Grafico que muestra la aprobación de los encuestados a la posibilidad de tener un cementerio ecológico 
en su municipio. 
 
Por otra parte, en la última pregunta se les preguntó si querrían tener más información 
sobre lo que es un cementerio ecológico, sus beneficios y lo que supone en general esta 
alternativa. Los resultados los dividimos entre personas creyentes o no para obtener un 
perfil más definido del interés de los ciudadanos. 
Los resultados se pueden ver en la figura A7-9, en ella vemos como a pesar de haber 
personas que no tienen necesidad de obtener más información al respecto bien porque 
ya lo conozcan o porque no les interesa saberlo y que supone un 14% de los 
encuestados, encontramos como norma general que el 86% de ellos les gustaría poder 
obtener más información para poder valorar si realmente podrían considerar como 
propia esta alternativa. 
Si nos centramos detenidamente en sus creencias no supone ningún dato revelador, 
tanto en las personas creyentes como en las no creyentes el 87% de los encuestados 
estarían interesados en poder obtener más información al respecto, mientras que un 
13% no la solicitaría.  
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Figura A7-9: Grafico que muestran la aceptación por parte del encuestado a obtener más información sobre estos 
cementerios y en el que se muestra que se acepta indistintamente de ser o no creyente. 
Análisis 
 
Una vez realizado el análisis de los resultados de los encuestados se pueden sacar unas 
conclusiones más que positivas. 
Primeramente, se ha podido comprobar que las creencias de las personas no son un 
factor determinante (a pesar de que la tendencia ateísta es creciente a lo largo de las 
nuevas generaciones) para la elección del método de sepultura escogió. Lejos de 
encontrarnos una clara diferencia entre as personas creyentes que se podría intuir que 
escogerían la inhumación como método preferido el mayor porcentaje se centra en la 
novedad de la cremación. 
Estos primeros valores ya pueden abrir las puertas a una alternativa puesto que dentro 
de la gran aceptación de la cremación tan solo se estaría ofreciendo un destino 
diferente, igual de digno y más ecológico para las cenizas restantes. 
Por otra analizar en lo que se fijan los ciudadanos a la hora de escoger un método es 
importante, saber que lo más importante es las facilidades que se dejan a los familiares 
y que pretenden minimizar la contaminación sobre el resto de factores es un dato 
revelador puesto que al ofrecer un destino a unas cenizas de las cuales no deberán 
preocuparse y haciendo un cambio radical entre una tumba y un árbol, estaremos 
ofreciendo lo que reamente buscan. 
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El punto realmente importante de la encuesta se encuentra al comprobar que, una vez 
conocido lo que es un cementerio ecológico, la mayor parte de los encuestados estarían 
dispuestos a aceptar este método, dejando atrás los entierros y aceptando este sitio 
para el destino de sus cenizas. Es prácticamente un 90% de los encuestados entre los 
que aceptarían y los que les brindan la opción de tal vez escogerlo, una aceptación 
prácticamente absoluta. 
Por ultimo en las dos últimas preguntas se ha querido saber si realmente lo quieren 
como una realidad en su municipio y tener información al respecto para entrar a valorar 
si es lo que uno quiere para él. Los resultados no dejan lugar a duda, el 93% querrían 
uno en su municipio y el 83% seguir obteniendo información al respecto. 
Por lo tanto, este estudio a nivel social se concluiría como un éxito total en que la 
viabilidad de esta propuesta sería aceptada. 
Antes de finalizar la encuesta se permitió la posibilidad de que pudieran expresar por 
escrito su opinión respecto al método que habían escogido. Dentro de la gran diversidad 
de respuestas la mayoría coincidían en afirmar que escogerían un cementerio ecológico 
como alternativa por su gran ámbito ecológico y por las sensaciones tan positivas que 
les transmitía poder ser vida después de la vida. 
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A9- Resultado del análisis de rentabilidad económica  
 Ocupación al 50% 
A continuación se muestran los cálculos correspondientes al punto 8 de la memoria 
donde se establece como hipótesis de la propuesta que el cementerio presentará una 
ocupación del 50% en 50 años (lo que se le considera un optimismo neutral) y con unos 
valores de “seguro” y “mantenimientos” que también se han considerado medios.  
El resultado con diferentes valores de estas variables ya se muestran en el análisis de 
sensibilidad del punto 8. 
 
Periodo Inversión Salario Seguros Mantenimiento Ingreso Mantenimiento arbol TOTAL
0 -1.780.384 -166.055 -25.000 -7.500 221.328 -1.757.611
1 -166.055 -25.375 -7.613 221.328 22.286
2 -166.055 -25.756 -7.727 221.328 21.791
3 -166.055 -26.142 -7.843 221.328 21.288
4 -166.055 -26.534 -7.960 221.328 20.779
5 -166.055 -26.932 -8.080 221.328 20.261
6 -166.055 -27.336 -8.201 221.328 325.432 345.168
7 -166.055 -27.746 -8.324 221.328 325.432 344.635
8 -166.055 -28.162 -8.449 221.328 325.432 344.094
9 -166.055 -28.585 -8.575 221.328 325.432 343.545
10 -166.055 -29.014 -8.704 221.328 325.432 342.987
11 -166.055 -29.449 -8.835 221.328 325.432 342.422
12 -166.055 -29.890 -8.967 221.328 325.432 341.847
13 -166.055 -30.339 -9.102 221.328 325.432 341.264
14 -166.055 -30.794 -9.238 221.328 325.432 340.673
15 -166.055 -31.256 -9.377 221.328 325.432 340.072
16 -166.055 -31.725 -9.517 221.328 325.432 339.463
17 -166.055 -32.201 -9.660 221.328 325.432 338.844
18 -166.055 -32.684 -9.805 221.328 325.432 338.216
19 -166.055 -33.174 -9.952 221.328 325.432 337.579
20 -166.055 -33.671 -10.101 221.328 325.432 336.932
21 -166.055 -34.176 -10.253 221.328 325.432 336.276
22 -166.055 -34.689 -10.407 221.328 325.432 335.609
23 -166.055 -35.209 -10.563 221.328 325.432 334.933
24 -166.055 -35.738 -10.721 221.328 325.432 334.246
25 -166.055 -36.274 -10.882 221.328 325.432 333.549
26 -166.055 -36.818 -11.045 221.328 325.432 332.842
27 -166.055 -37.370 -11.211 221.328 325.432 332.124
28 -166.055 -37.931 -11.379 221.328 325.432 331.395
29 -166.055 -38.500 -11.550 221.328 325.432 330.656
30 -166.055 -39.077 -11.723 221.328 325.432 329.905
31 -166.055 -39.663 -11.899 221.328 325.432 329.143
32 -166.055 -40.258 -12.077 221.328 325.432 328.369
33 -166.055 -40.862 -12.259 221.328 325.432 327.584
34 -166.055 -41.475 -12.442 221.328 325.432 326.787
35 -166.055 -42.097 -12.629 221.328 325.432 325.979
36 -166.055 -42.728 -12.819 221.328 325.432 325.158
37 -166.055 -43.369 -13.011 221.328 325.432 324.325
38 -166.055 -44.020 -13.206 221.328 325.432 323.479
39 -166.055 -44.680 -13.404 221.328 325.432 322.621
40 -166.055 -45.350 -13.605 221.328 325.432 321.749
41 -166.055 -46.031 -13.809 221.328 325.432 320.865
42 -166.055 -46.721 -14.016 221.328 325.432 319.967
43 -166.055 -47.422 -14.227 221.328 325.432 319.056
44 -166.055 -48.133 -14.440 221.328 325.432 318.132
45 -166.055 -48.855 -14.657 221.328 325.432 317.193
46 -166.055 -49.588 -14.876 221.328 325.432 316.240
47 -166.055 -50.332 -15.100 221.328 325.432 315.273
48 -166.055 -51.087 -15.326 221.328 325.432 314.292
49 -166.055 -51.853 -15.556 221.328 325.432 313.296
50 -166.055 -52.631 -15.789 221.328 325.432 312.285
TOTAL -1.780.384 -8.468.825 -1.894.702 -568.411 11.287.750 14.644.433 13.219.861 €
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 Ocupación al 33,4% 
 
A continuación se muestran los valores de los ingresos y gastos necesarios para la 
obtención de un VAN= 0 y un TIR= 3,00%. Estos valores se obtienen estableciendo una 
ocupación del cementerio del 33,4% en un plazo de 50 años. 
Este resultado nos dice que si se llevara a cabo esta propuesta sería necesaria una 
ocupación aproximada del 33,4% a lo largo de 50 años para que no hubieran perdidas. 
Sin embargo esto no quiere decir que el negocio sería rentable puesto que antes estos 
valores tanto la pérdida como el ingreso seria 0. 
 
Periodo Inversión Salario Seguros Mantenimiento Ingreso Mantenimiento arbol TOTAL
0 -1.780.384 -166.055 -25.000 -7.500 147.808 -1.831.131
1 -166.055 -25.375 -7.613 147.808 -51.235
2 -166.055 -25.756 -7.727 147.808 -51.729
3 -166.055 -26.142 -7.843 147.808 -52.232
4 -166.055 -26.534 -7.960 147.808 -52.741
5 -166.055 -26.932 -8.080 147.808 -53.259
6 -166.055 -27.336 -8.201 147.808 162.716 108.932
7 -166.055 -27.746 -8.324 147.808 162.716 108.399
8 -166.055 -28.162 -8.449 147.808 162.716 107.858
9 -166.055 -28.585 -8.575 147.808 162.716 107.309
10 -166.055 -29.014 -8.704 147.808 162.716 106.751
11 -166.055 -29.449 -8.835 147.808 162.716 106.186
12 -166.055 -29.890 -8.967 147.808 162.716 105.611
13 -166.055 -30.339 -9.102 147.808 162.716 105.028
14 -166.055 -30.794 -9.238 147.808 162.716 104.437
15 -166.055 -31.256 -9.377 147.808 162.716 103.836
16 -166.055 -31.725 -9.517 147.808 162.716 103.227
17 -166.055 -32.201 -9.660 147.808 162.716 102.608
18 -166.055 -32.684 -9.805 147.808 162.716 101.980
19 -166.055 -33.174 -9.952 147.808 162.716 101.343
20 -166.055 -33.671 -10.101 147.808 162.716 100.696
21 -166.055 -34.176 -10.253 147.808 162.716 100.039
22 -166.055 -34.689 -10.407 147.808 162.716 99.373
23 -166.055 -35.209 -10.563 147.808 162.716 98.697
24 -166.055 -35.738 -10.721 147.808 162.716 98.010
25 -166.055 -36.274 -10.882 147.808 162.716 97.313
26 -166.055 -36.818 -11.045 147.808 162.716 96.606
27 -166.055 -37.370 -11.211 147.808 162.716 95.888
28 -166.055 -37.931 -11.379 147.808 162.716 95.159
29 -166.055 -38.500 -11.550 147.808 162.716 94.420
30 -166.055 -39.077 -11.723 147.808 162.716 93.669
31 -166.055 -39.663 -11.899 147.808 162.716 92.907
32 -166.055 -40.258 -12.077 147.808 162.716 92.133
33 -166.055 -40.862 -12.259 147.808 162.716 91.348
34 -166.055 -41.475 -12.442 147.808 162.716 90.551
35 -166.055 -42.097 -12.629 147.808 162.716 89.743
36 -166.055 -42.728 -12.819 147.808 162.716 88.922
37 -166.055 -43.369 -13.011 147.808 162.716 88.089
38 -166.055 -44.020 -13.206 147.808 162.716 87.243
39 -166.055 -44.680 -13.404 147.808 162.716 86.385
40 -166.055 -45.350 -13.605 147.808 162.716 85.513
41 -166.055 -46.031 -13.809 147.808 162.716 84.629
42 -166.055 -46.721 -14.016 147.808 162.716 83.731
43 -166.055 -47.422 -14.227 147.808 162.716 82.820
44 -166.055 -48.133 -14.440 147.808 162.716 81.896
45 -166.055 -48.855 -14.657 147.808 162.716 80.957
46 -166.055 -49.588 -14.876 147.808 162.716 80.004
47 -166.055 -50.332 -15.100 147.808 162.716 79.037
48 -166.055 -51.087 -15.326 147.808 162.716 78.056
49 -166.055 -51.853 -15.556 147.808 162.716 77.060
50 -166.055 -52.631 -15.789 147.808 162.716 76.048
TOTAL -1.780.384 -8.468.825 -1.894.702 -568.411 7.538.226 7.322.216 2.148.121 €
Inflación 1,50% 
Coste de Oportunidad 3,00% 
  
Valor Actual Neto (VAN) 5.249.151 € 
Tasa Interna de Rentabilidad (TIR) 11,62% 
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 Ocupación al 100% 
Por último se muestran los valores de los ingresos y gastos necesarios si la ocupación 
del cementerio fuera completa, es decir, si se plantaran todos los arboles posibles en un 
periodo de 50 años. Algo considerado demasiado optimista y que se ha descartado a la 
hora de tomarlo como referencia en el beneficio real de la propuesta 
Los resultados nos muestran  un VAN de 16.5 millones de euros y una TIR del 26,15%, 
valores poco realistas que sobrepasarían cualquier expectativa posible. 
 
  
Periodo Inversión Salario Seguros Mantenimiento Ingreso Mantenimiento arbol arbol TOTAL
0 -1.780.384 -166055,4 -50.000 -15.000 442.657 -1.568.783
1 -166055,4 -50.750 -15.225 442.657 210.626
2 -166055,4 -51.511 -15.453 442.657 209.637
3 -166055,4 -52.284 -15.685 442.657 208.632
4 -166055,4 -53.068 -15.920 442.657 207.613
5 -166055,4 -53.864 -16.159 442.657 206.578
6 -166055,4 -54.672 -16.402 442.657 650.864 856.391
7 -166055,4 -55.492 -16.648 442.657 650.864 855.325
8 -166055,4 -56.325 -16.897 442.657 650.864 854.243
9 -166055,4 -57.169 -17.151 442.657 650.864 853.145
10 -166055,4 -58.027 -17.408 442.657 650.864 852.030
11 -166055,4 -58.897 -17.669 442.657 650.864 850.898
12 -166055,4 -59.781 -17.934 442.657 650.864 849.750
13 -166055,4 -60.678 -18.203 442.657 650.864 848.584
14 -166055,4 -61.588 -18.476 442.657 650.864 847.401
15 -166055,4 -62.512 -18.753 442.657 650.864 846.200
16 -166055,4 -63.449 -19.035 442.657 650.864 844.981
17 -166055,4 -64.401 -19.320 442.657 650.864 843.744
18 -166055,4 -65.367 -19.610 442.657 650.864 842.488
19 -166055,4 -66.348 -19.904 442.657 650.864 841.213
20 -166055,4 -67.343 -20.203 442.657 650.864 839.920
21 -166055,4 -68.353 -20.506 442.657 650.864 838.606
22 -166055,4 -69.378 -20.813 442.657 650.864 837.274
23 -166055,4 -70.419 -21.126 442.657 650.864 835.921
24 -166055,4 -71.475 -21.443 442.657 650.864 834.547
25 -166055,4 -72.547 -21.764 442.657 650.864 833.154
26 -166055,4 -73.635 -22.091 442.657 650.864 831.739
27 -166055,4 -74.740 -22.422 442.657 650.864 830.303
28 -166055,4 -75.861 -22.758 442.657 650.864 828.846
29 -166055,4 -76.999 -23.100 442.657 650.864 827.366
30 -166055,4 -78.154 -23.446 442.657 650.864 825.865
31 -166055,4 -79.326 -23.798 442.657 650.864 824.341
32 -166055,4 -80.516 -24.155 442.657 650.864 822.794
33 -166055,4 -81.724 -24.517 442.657 650.864 821.224
34 -166055,4 -82.950 -24.885 442.657 650.864 819.630
35 -166055,4 -84.194 -25.258 442.657 650.864 818.013
36 -166055,4 -85.457 -25.637 442.657 650.864 816.371
37 -166055,4 -86.739 -26.022 442.657 650.864 814.705
38 -166055,4 -88.040 -26.412 442.657 650.864 813.013
39 -166055,4 -89.361 -26.808 442.657 650.864 811.296
40 -166055,4 -90.701 -27.210 442.657 650.864 809.554
41 -166055,4 -92.061 -27.618 442.657 650.864 807.785
42 -166055,4 -93.442 -28.033 442.657 650.864 805.990
43 -166055,4 -94.844 -28.453 442.657 650.864 804.168
44 -166055,4 -96.267 -28.880 442.657 650.864 802.319
45 -166055,4 -97.711 -29.313 442.657 650.864 800.441
46 -166055,4 -99.176 -29.753 442.657 650.864 798.536
47 -166055,4 -100.664 -30.199 442.657 650.864 796.602
48 -166055,4 -102.174 -30.652 442.657 650.864 794.639
49 -166055,4 -103.707 -31.112 442.657 650.864 792.647
50 -166055,4 -105.262 -31.579 442.657 650.864 790.624
TOTAL -1.780.384 -8.468.825 -3.789.404 -1.136.821 22.575.501 29.288.866 36.688.932
Inflación 1,50% 
Coste de Oportunidad 3,00% 
  
Valor Actual Neto (VAN) 0 € 
Tasa Interna de Rentabilidad (TIR) 3,00% 
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